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RESUMEN
Un Sistema de Agua Potable es aquel mediante el cual se brinda un tratamiento 
al agua en estado natural de tal manera que sea apta para el consumo humano. 
La dotación de agua potable es un tema que ha alcanzado relevante importancia 
en la República del Ecuador en la última década, así por ejemplo el cantón 
Sígsig, provincia del Azuay, ha puesto énfasis en solucionar los problemas 
que se presentan en la dotación de agua potable a comunidades rurales como 
Gutún, objeto del presente estudio.
Para el eficaz desarrollo del estudio, se realizaron trabajos de campo y gabinete. En 
campo se ha realizado una evaluación de las condiciones actuales del sistema 
en lo referente a infraestructura, características de la fuente de abastecimiento, 
y el aspecto socioeconómico en la comunidad, para ello se han realizado apreciaciones 
visuales, ensayos in situ, encuestas y muestreos que se han complementado 
con ensayos de laboratorio.
El trabajo de gabinete se ha desarrollado en función a la información 
proporcionada por el trabajo de campo, se ha caracterizado a la comunidad 
y se han determinado bases de diseño para el sistema de agua. Se planteó un 
estudio de alternativas técnicas para el objetivo planteado y se optó por un 
sistema no convencional de tratamiento. Mediante el análisis de las tecnologías 
existentes y sus respectivos costos de implementación, mantenimiento y 
operación, ha sido posible establecer el diseño más adecuado para la ampliación 
y mejoramiento del sistema de agua potable de la comunidad de Gutún.
Palabras Clave
Tratamiento - sistema de agua potable - trabajos de campo - diseño traba-
jos de gabinete.
ABSTRACT
A Drinking Water System aims to provide the water quality for human 
consumption by means of a treatment of a natural source. The drinking water 
supply has reached a significant importance for the government institutions in 
Ecuador during the last decade. In Sígsig, province of Azuay, the supply of 
drinking water to the rural areas is today the highest priority, therefore, this 
thesis presents a study to provide a drinking water system to the community 
of Gutun. 
The study was conducted by means of field and office works. In the field 
works, an evaluation of the current system was performed, analyzing the 
infrastructure, the source characteristics and the socioeconomic aspects of 
the community. Different visits for visual inspections, in-situ experiments and 
sampling were performed, and some laboratory analysis were also conducted 
with the samples. 
The office works were performed using the field work information. The 
community was assessed and, in a first stage, the design guidelines for the 
drinking water system were determined. Different scenarios of technical 
solutions were assessed and a non-conventional system was chosen for the 
final solution. The final design was finally elaborated for the drinking water 
system of Gutun based on the analysis of current technologies and their cost 
of construction, operation and maintenance.
Keywords
Treatment - drinking water system - field work - design office work.
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INTRODUCCIÓN
 
1.1 ANTECEDENTES
El planeta Tierra denominado también “el planeta azul”, ha recibido esta denominación en virtud 
al color que predomina al mirarlo desde el espacio, esto se debe a que aproximadamente tres 
cuartas partes de su superficie está cubierta de agua, sin embargo, de acuerdo al Informe de 
las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hídricos en el mundo, hoy se sabe que 
apenas el 0.12% del agua del planeta puede ser tratada a fin de hacerla apta para el consumo 
humano.
El agua potable, es decir, apta para el consumo humano se ha constituido en un indicador del 
desarrollo de las naciones y así lo ratifican las metas del milenio, es por tal razón que 
indistintamente de los límites políticos, la ingeniería sanitaria ha de contribuir con la consecución 
de estas metas y por consiguiente en el desarrollo de los pueblos.
La comunidad rural de Gutún del cantón Sígsig, provincia del Azuay, se asentó en los actuales 
territorios debido a la cercanía de la laguna “Tagshana” y del río Bolo. En las últimas décadas 
se utilizaron pozos para captar agua lluvia y destinarla al consumo; recién en el año 2002 se 
ejecutó el proyecto de “agua potable y letrinización” pero diversas razones llevaron a que 
desde el año 2008 se esté empleando el agua del canal de riego “Amorgeo” sin que ésta reciba 
tratamiento alguno.
1.2 OBJETIVO GENERAL 
Contribuir a la mejora de las condiciones de vida y salud pública de la comunidad de Gutún de 
la parroquia San Sebastián de Sígsig del cantón Sígsig. 
1.3	 OBJETIVOS	ESPECÍFICOS
 
* Realizar una evaluación detallada del estado y capacidad del sistema de agua potable 
existente en la comunidad.
* Evaluar bajo distintos criterios las necesidades actuales de la comunidad con respecto a la 
dotación de agua potable de tal forma que se puedan establecer ciertos criterios y parámetros 
de diseño del sistema.
 
* Presentar alternativas de solución para el mejoramiento y ampliación del sistema de agua 
potable y su correspondiente evaluación.
* Determinar el diseño definitivo con su respectiva justificación y alcance.
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1.4 ALCANCE
Considerando los objetivos planteados para el presente estudio, tras la evaluación de la situación 
actual han de establecerse las necesidades de la comunidad. De esta manera las soluciones 
planteadas serán las adecuadas para satisfacer dichas necesidades.
El sistema ha de ser diseñado tomando en cuenta la población actual y su crecimiento 
conjuntamente con el periodo de diseño que se establezca; los componentes del sistema han 
de ser diseñados considerando el sistema existente y la calidad del afluente.
La ejecución del proyecto es estricta responsabilidad de la entidad competente que es 
el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal (GAD-M) de Sígsig, se establecerán 
presupuestos y cronogramas que estarán sujetos a modificaciones de acuerdo a las entidades 
reguladoras nacionales. . La presente tesis, por lo tanto, no abarca el análisis financiero del 
proyecto ni su ejecución.
1.5	 JUSTIFICACIÓN
La comunidad de Gutún ha manifestado su preocupación ante la falta de un adecuado sistema 
de agua potable y han realizado la petición formal de una solución ante la autoridad competente, 
dicha petición ha sido recibida y para brindar una solución efectiva, se ha firmado el “Convenio 
Específico de Asistencia, Cooperación Académica y Desarrollo de Programas de investigación 
para los estudios de Ampliación y Mejoramiento del sistema de agua potable de la comunidad 
de Gutún de la parroquia San Sebastián de Sígsig del cantón Sígsig, provincia del Azuay, entre 
el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Sígsig; y la Facultad de ingeniería de la 
Universidad de Cuenca”.
En cumplimiento de éste convenio se han de desarrollar los objetivos planteados para lograr el 
mayor de los beneficios principalmente para la comunidad atendida.
CAPÍTULO 2
EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE 
AGUA POTABLE ACTUAL
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EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE 
AGUA POTABLE ACTUAL
2.1 GENERALIDADES
El formato de evaluación se ha extraído de  “Bases Precontractuales y Términos de Referencia 
para Realización de Estudios y Diseños Integrales de Servicios De Abastecimiento De Agua 
y/o Saneamiento en Comunidades Rurales” elaboradas por el Ministerio de Desarrollo Urbano 
y Vivienda (MIDUVI) mediante el desaparecido Programa de Agua y Saneamiento para 
Comunidades Rurales y pequeños Municipios del Ecuador (PRAGUAS). Toda la información 
recolectada se presenta en el Anexo 1.
2.1.1 Localización
El cantón Sígsig se localiza en la parte oriental de la provincia del Azuay, al Sureste de la ciudad 
de Cuenca, capital provincial; su extensión de 642.8 km2 y su altura promedio es de 2500 msnm. 
La cabecera cantonal de Sígsig es la parroquia San Sebastián de Sígsig, se localiza en la parte 
norte del cantón, tiene una extensión de 147 km2 aproximadamente. Existen dos rutas para 
llegar desde la ciudad de Cuenca.
 
Fuente:	http://www.zonu.com/America-del-sur/Ecuador/Azuay/Politicos.html. GAD-M de Sígsig 
Figura	Nº	1.	Mapa	político	de	Azuay	y	Sígsig
La comunidad rural de Gutún es una de las más grandes y representativas del centro cantonal, fue 
constituida en 1946, su centro parroquial se encuentra en las coordenadas UTM 9662205 N y 740768 E 
a una altura de 2730 msnm. Limita: al norte con el rio Bolo-Ludo; al este con la comunidad de 
Tullupamba y Chobshi;  al sur con comunidad de San Antonio y al oeste con el rio Bolo-Ludo.
Gutún debe su nombre a la onomatopeya “gutun-gutun” derivada de los animales al beber 
agua, ya que así se referían a este sector las primeras familias indígenas que hablaban español, 
pues como ya se mencionó, muy cerca de esta comunidad se encuentra la laguna de Tagshana. 
En el año 2012 en el cantón Sígsig se elaboró un Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 
(PD y OT) el cual abarca cada una de las parroquias del cantón, consta de la información de 
las necesidades que atañan a las comunidades, dentro de las que se menciona a Gutún y su 
falta de agua potable. No obstante, el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) que es el 
complemento del PD y OT aún no se ha elaborado, este POT debe por su contexto contener 
las soluciones para las necesidades planteadas en el PD y OT y como se ha mencionado, 
dichas soluciones no han sido planteadas.
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2.1.2 Clima y Relieve
El clima de la zona es un Ecuatorial de Alta Montaña; esto se evidencia también pues en 
cuanto a geomorfología, la comunidad de Gutún se ubica en una zona de relieve montañoso 
y vertientes cóncavas; en cuanto a hidrología, Gutún se encuentra en la microcuenca del río 
Pamar, de la subcuenca del río Santa Bárbara, cuenca del Paute.
     
      
          Fuente: SIGTIERRAS. Visitas de Campo. Elaboración
      propia    
Figura	Nº	2.	Clima	y	Relieve
2.1.3	 Riesgos
En cuanto a riesgos, el hecho de encontrarse en una zona alta, hace que Gutún sea poco 
propensa a inundaciones, pero por otra parte hace que la zona en la que se localiza la Planta de 
Tratamiento de Agua Potable (PTAP) presente inestabilidad de laderas, sobre todo en las vías 
de acceso. La erosión en la zona va de baja a moderada gracias a la gran cobertura vegetal, 
la Figura Nº 3 ilustra mejor las zonas de riesgo por deslizamientos e inestabilidad de laderas, 
adicionalmente la terraza sobre la cual se ha emplazado la planta de tratamiento cuenta con el 
sistema adecuado de protección que para este caso es una cuneta que sirve tanto de pie como 
de  coronación.
      
      Fuente: SIGTIERRAS. Visitas de Campo. Elaboración
      propia
Figura	Nº	3.		Estabilidad de laderas y erosión.
En cuanto a vulcanismo, se puede establecer a Gutún como zona de bajo riesgo aunque se 
ha registrado presencia de ceniza volcánica tras el último registro de actividad del volcán 
Tungurahua en el año 2014.
En lo referente a sismología por fallas geológicas, en el  PD y OT se encuentra el mapa de riesgos 
por  fallas activas, pero no se considera a Gutún una zona de riesgo debido a estas causas. 
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2.1.4 Acceso
La vialidad del sector consta básicamente de carreteras de segundo y tercer orden, el  acceso 
a la planta es de tercer orden, existe una vía que bordea el cerro Huallil que se ha construido 
como plataforma del canal de riego Amorgeo y une la vía a San Antonio con la vía a Gutún, 
pasa aproximadamente a 50m de la planta de tratamiento, hacia la cual se accede mediante un 
sendero
         Figura	Nº	4.		Acceso	a	la	Planta	de	Agua	Potable
2.1.5	 Capacidad	y	alcance	del	sistema
Se ha recopilado información en las entidades ejecutoras del sistema existente y a esto se han 
sumado varias visitas de campo que  han permitido determinar la capacidad del sistema actual 
el cual fue construido en 2002 y que abastece a 96 familias. El sistema fue diseñado mediante 
el PRAGUAS con un periodo de diseño de 15 años.
2.2	 ESTADO	FÍSICO	DE	LA	INFRAESTRUCTURA
La evaluación del estado físico de la infraestructura se ha determinado a través de ciertos 
parámetros de tipo cualitativo, en campo, por simple observación se han detectado problemas 
en las tuberías y deterioro en la estructura, esto se puede constatar con las siguientes imágenes 
incluidas en la Figura Nº 5.
a.		Tanques	de	Filtración
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b.  Caseta de Cloración
c.		Tanques	Recolectores
d.	Captaciones
Figura	Nº	5.	Estado	Físico	de	la	infraestructura
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Adicionalmente se han realizado ensayos no destructivos mediante el esclerómetro (martillo 
de Smith) para verificar de manera aproximada la resistencia de cada uno de los elementos de 
ferro cemento de la planta como se ilustra en la Figura Nº 6.
Figura	Nº	6.	Ensayo	del	Esclerómetro
El esclerómetro permite medir el rebote que genera una pesa tensada que es lanzada contra 
el hormigón ya sea en forma vertical u horizontal. De acuerdo al manual de funciones del 
esclerómetro empleado (Novatest), se han establecido parámetros y procedimientos mediante 
los cuales se ha determinado una resistencia aproximada de cada uno de los componentes de 
la planta. En la Tabla 1 se presenta un resumen de los valores obtenidos, el cálculo de cada 
valor se muestra en el Anexo 2.
         Fuente: Elaboración propia. 
	 									Tabla	1.	Resistencia	a	compresión-Ensayo	del	esclerómetro
               ELEMENTO
                          RESISTENCIA A COMPRESIÓN
              kg/cm2   PSI
    Tanque de Almacenamiento                      277.83  19.53
      Cajón de Aguas Limpias            268.47  18.88
               Pared Filtro 1            312.91  22.00
                Base Filtro 1            268.29  18.86
               Pared Filtro 2            327.96  23.06
                Base Filtro 2            300.44  21.12
           Cajón Recolector            260.77  18.33
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2.3	 EVALUACIÓN	FÍSICO,	QUÍMICA	Y	BACTERIOLÓGICA		
	 DE	LAS	FUENTES
El análisis se lo ha realizado en laboratorio de Sanitaria de la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad de Cuenca, de acuerdo al “Manual de Teoría y Prácticas de Análisis de Agua” 
(Pauta, 1998).
2.3.1 Generalidades
El elemento objeto de estudio es el agua destinada al consumo humano, por lo tanto el análisis 
de las fuentes de agua a ser tratadas es trascendental en miras a la consecución del objetivo 
principal que es el de concebir un diseño adecuado para satisfacer las necesidades de la comunidad. 
La principal fuente que de agua proviene del agua que infiltra y escurre en el cerro Huallil, esta 
fuente se encuentra en procesos legales debido a inconvenientes que se han suscitado con los 
propietarios del sector circundante a la estructura de captación. También se han analizado las 
potenciales fuentes provenientes de los canales de riego Amorgeo y Cacique Duma para tener 
un registro de sus características y establecer la fuente más apropiada.
2.3.2	 Metodología
El análisis comprende una evaluación físico, química y biológica de cada fuente para lo cual 
se han tomado muestras por separado. La evaluación físico química requiere una cantidad 
mínima de 2 litros de muestra y la biológica un mínimo de 250 ml de muestra. 
El departamento de Infraestructura Sanitaria del GAD-M de Sígsig ha realizado un análisis de 
las fuentes Amorgeo y Cacique Duma y en el presente estudio se realizó uno adicional; de la 
fuente Huallil se tomaron cuatro muestras bajo distintas condiciones climáticas a fin de establecer 
las condiciones más desfavorables.
Para el proceso de muestreo, debido a que las fuentes son superficiales y subsuperficiales en el 
caso de Huallil, se han considerado los siguientes aspectos:
 * Las muestras se han tomado en recipientes plásticos. 
 * Se han usado botellas de agua nuevas para las muestras de mayor volumen, se vacía  
 la botella antes de tomar la muestra y se enjuaga unos instantes antes de proceder a la  
 recolección.
 * La recolección de la muestra para el análisis biológico se dio a través de  dos frascos  
 estériles de 150 ml.
 * Se colocaron las muestras en un recipiente conservador de temperatura
 * El traslado de la muestra se realizó de forma inmediata por lo que los análisis   
 pudieron realizarse el mismo día de la toma de muestras.
24
UNIVERSIDAD DE CUENCA
David Sebastián Pinos Plasencia
   
 
Figura	Nº	7.	Análisis	físico-químico-bacteriológico
2.3.3 Ubicación
En la Tabla 2 se muestran las coordenadas de cada uno de los puntos en los cuales se ha tomado 
las muestras.
          Fuente: Elaboración propia. 
	 								Tabla	2.	Ubicación	de	las	fuentes	de	agua
2.3.4	 Características	Físicas
Para efectos del análisis, las características físicas que se han considerado son color, turbiedad, 
conductividad eléctrica y la presencia de sólidos disueltos.
El color se lo analiza como color aparente que se determina tal como se encuentra la muestra 
y el color real que es el producido por las sustancias que se encuentran en solución y en estado 
coloidal; las muestras analizadas  presentan desde 28 hasta 143 unidades de color verdadero 
(UCV).
La turbiedad es la propiedad óptica que hace que la luz se disperse y no se transmita a través de 
la muestra, en las muestras analizadas, la turbiedad se presenta entre 23.1 y  45.9 unidades de 
turbidez (NTU, FTU). La conductividad eléctrica es la capacidad para conducir energía eléc-
trica, se utiliza como un indicador del grado de mineralización. Los valores de conductividad 
encontrados están entre 24.9 y 97.8 microsiemens/cm. 
La concentración más alta de sólidos disueltos entre las muestras analizadas está en 59.7 mg/l. 
No se han detectado olores y sabores objetables.
        
FUENTE
  ESTE  NORTE  ALTURA
   (UTM)   (UTM)   (msnm)
   Huallil                  741972.30              9659771.30     3004
   Amorgeo                   741382.70              9660330.00     2960
   Cacique Duma             741453.40              9657573.20     3001
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2.3.5	 Características	Químicas
Se han evaluado principalmente las siguientes características: el pH a fin de determinar 
alcalinidad o acidez, presencia de hierro, manganeso, cobre, aluminio taninos y ligninas; se 
ha verificado también en algunas muestras  la presencia de cloruros, sulfatos, nitrógenos, cobre, 
silicio, zinc níquel y cromo. Los valores de pH sugieren un agua ácida para un valor de 5.79, 
la presencia de las demás sustancias es muy baja como se aprecia en la Tabla 3.
2.3.6	 Características	Biológicas
Como se trata de una fuente natural, es lógico que exista presencia de múltiples organismos, 
sin embargo se ha hecho énfasis en la búsqueda de coliformes cuyo máximo valor se ha registrado 
en 170 como número más probable de organismos (NMP) en 100 ml, sin embargo el más alto 
valor de E.coli es de 6 NMP / 100ml. 
En la Tabla 3 se presenta una resumen de los resultados más desfavorables obtenidos del análisis, 
Los resultados década uno de los análisis se presentan en el Anexo 3.
	 Fuente:	Laboratorio de Sanitaria de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Cuenca. 
	 Tabla	3.	Resultado	del	Análisis	Físico-Químico	y	Bacteriológico	del	agua
PARÁMETRO  
  VALOR          
 UNIDAD
    HUALLIL AMORGEO CAIQUE DUMA 
Turbiedad                 45.9          24.3   5.4          NTU, FTU
Color Aparente         222          122   60          UC, Pt Co
Color Real                  143           83   47          UC, Pt Co
Conductividad         97.8          54.1   29.9        microsiemens/cm.
pH          5.79           6.8   7.91 
Alcalinidad Total          60           58   24         mg/l, CaCO3
Hierro Total         0.15          0.11   0.05              mg/l
Manganeso          0.4           0.2   0.0              mg/l
Cobre           0.1           0.0   0.0              mg/l
Aluminio         0.056                 0.000   0.083              mg/l
Taninos Y Ligninas          1.2           1.0   0.9              mg/l
Coliformes Totales         130          160   170            100ml
E.coli            6           12   130         MP/100ml
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2.4 ANÁLISIS GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO DEL    
 EMPLAZAMIENTO DEL SISTEMA
2.4.1  Generalidades
En el marco de los requisitos esenciales previos a la ejecución de un proyecto de esta magnitud, 
se concibe a la evaluación geológica geotécnica como el mayor indicador de las condiciones 
del emplazamiento de la planta frente a riesgos naturales de tipo geológico geotécnico que 
abarca sobre todo la potencial inestabilidad del suelo sobre el cual ha de asentarse la planta.
La presencia de una planta de tratamiento de una edad no superior a los quince años sugiere 
que este tipo de evaluación se ha realizado con relativa actualidad, sin embargo no se han 
encontrado registros de ella en las entidades involucradas, es por ello que se ha procedido con 
la realización de un nuevo estudio a fin de garantizar la seguridad de la planta y por ende de 
la comunidad.
2.4.2	 Metodología
El proceso de análisis comprende la descripción geotécnica, geológica y geomorfológica de 
la zona a través de la revisión de la información técnica de la que se dispone y su respectiva 
verificación  mediante ensayos de campo y laboratorio.
Ya que como se ha mencionado existe una planta de tratamiento ya emplazada, se ha realizado 
únicamente una excavación desde el punto más bajo del terreno circundante al tanque de 
almacenamiento. La descripción ha de contener los siguientes aspectos:
 * Establecimiento de la o las formaciones presentes en el área de interés y la   
 definición de sus características.
 * Evaluación de riesgos respecto a estructuras geológicas como fallas, pliegues,   
 deslizamientos, etc.
 * Definir cuantitativa y cualitativamente las características geomecánicas esenciales  
 del material presente.
Figura	Nº	8.	Toma	de	muestras	de	suelo
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2.4.3 Ubicación
El terreno donde está emplazado el sistema de tratamiento cuenta con las debidas legalizaciones 
y presenta una extensión de 225 m2 ubicado en las coordenadas: 
     Tabla	4.	Ubicación	de	la	Planta	de	Tratamiento	de	Agua	Potable	de	Gutún
Fuente: SIGTIERRAS. Visitas de Campo. Elaboración propia
Figura	Nº	9.	Planta	de	Tratamiento	de	Agua	Potable	de	la	comunidad	de	Gutún
2.4.4	 Aspectos	Geológicos
2.4.4.1	Morfología
En el PD y OT se ha determinado la geomorfología del sector como relieve escarpado, lo cual 
es congruente con las visitas de campo realizadas. Para la construcción de la planta se ha realizado 
una terraza en una ladera inclinada de suroeste a noreste.
2.4.4.2	Litología
De igual manera el PD y OT establece al área de la planta dentro de la formación Volcánicos 
Pisayambo, esta determinación ha generado desconfianza dada la localización de dicha formación 
y las observaciones de campo. Por lo tanto se revisaron mapas geológicos de la zona y se ha 
determinado que dicha información es errada y que la planta está asentada sobre la Formación 
Tarqui (PT).
DESCRIPCIÓN
     ESTE    NORTE ALTURA
      (UTM)    (UTM)   (msnm)
Pilar    741316.10  9660290.36    2907.44
Pilar    741323.84  9660269.33    2908.94
Pilar    741314.94  9660266.36    2906.32
Acceso    741313.17  9660271.23    2905.38
Acceso    741311.29  9660276.21    2905.79
Pilar    741307.98 9660288.50    2904.05
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Dicha formación se considera equivalente a la formación Tambo Viejo del Mioceno superior 
en el Cuaternario. Comprende tobas ácidas caolinizadas, unas intensamente meteorizadas y 
otras blancas y rojas, que cubren todas las unidades más antiguas del área. Es característica 
la presencia de abundantes cristales euhedrales bipiramidales de cuarzo que se encuentran en 
pequeños bolsillos residuales en la superficie. También se encuentran limos y limolitas finamente 
estratificados; se considera 1200m de espesor de esta unidad. (Cuenca & Chamba, 2012).
2.4.4.3	Geología	estructural
La ubicación de la planta y las obras de infraestructura existentes alrededor de ella han 
expuesto taludes entre 3 y 10m de alto en los cuales se observa homogeneidad y no es posible 
distinguir estructuras geológicas. 
2.4.5	 Trabajos	de	Campo
Al observar el talud producto de la conformación de la terraza para el emplazamiento de la 
planta actual, se ha podido determinar una capa vegetal de aproximadamente 50cm de espesor. 
Ya que la terraza no presenta cobertura vegetal, buscando el punto más bajo de ésta, se realizó 
una excavación de 70 cm y se procedió a tomar muestra suelta y un bloque cúbico de 
aproximadamente 30cm.
2.4.6	 Pruebas	de	Laboratorio
2.4.6.1	Clasificación	de	Suelos
De la muestra suelta se ha tomado cierta cantidad de suelo para realizar un ensayo de clasificación 
de acuerdo a la norma ASTM (American Society of Testing Materials) D 2487.
Se ha procedido a realizar una granulometría y de igual forma a la determinación de los límites 
de Atterberg para de esta forma obtener los parámetros necesarios para realizar la clasificación 
tanto por el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) como por la AASHTO 
(American Asociation of State Highway and Transportation Officials ).
De acuerdo con el SUCS el suelo es un ML (limo de baja plasticidad) y de acuerdo al AASHTO 
es un A-5 (suelo limoso)
Como se puede notar es un suelo de grano fino, esencialmente limos, su comportamiento 
mecánico va de malo a aceptable y tiene una capacidad de drenaje que va de aceptable a mala, 
aunque en algunos casos podría considerarse prácticamente impermeable (Bañón, 2000)
Figura	Nº	10.	Ensayo	de	clasificación	de	suelos
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2.4.6.2	Ensayo	de	Compactación
A fin de obtener los valores de densidad y humedad óptima, se ha empleado el procedimiento 
de compactación Proctor Estándar. De acuerdo a la curva de saturación, la humedad óptima del 
suelo es del 44% y su densidad seca máxima es de 1115 gr / cm3.
Figura	Nº	11.	Ensayo	de	compactación.	Proctor	Estándar
2.4.6.3 Ensayo de Corte Directo
Empleando por una parte  el bloque macizo y por otra parte colocando la muestra alterada en 
su humedad óptima, se ha realizado el ensayo de corte directo.
Figura	Nº	12.	Ensayo	de	corte	directo
Los resultados de los ensayos se presentan en el Anexo 4.
2.4.7	 Caracterización	del	Suelo
2.4.7.1	Capacidad	Portante	del	Suelo
La capacidad portante del suelo del suelo se ha de obtener mediante las correcciones que 
propone Braja M. Das a la teoría del Dr. Kart Von Terzaghi (Das, 2001), en su aplicación para 
falla por corte general en zapatas circulares a profundidades entre 0.5 y 1.5m, esto es:
                Ecuación	N°	1qu =c  Nc Fcs  Fcd  Fci   + ZNqFqs  Fqd  Fqi  + 0.5  DN F s F d F i  
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De donde:
	 	 	 	 	 	 	 							Ecuación	N°	2
	 	 	 	 	 	 	 							Ecuación	N°	3
	 	 	 	 	 	 	 							Ecuación	N°	4
Factores de forma:
	 	 	 	 	 	 	 							Ecuación	N°	5
	 	 	 	 	 	 	 							Ecuación	N°	6
           
	 	 	 	 	 	 	 							Ecuación	N°	7
Factores de profundidad:
	 	 	 	 	 	 	 							Ecuación	N°	8
	 	 	 	 	 	 						 							Ecuación	N°	9	 	 						
Nq =e   2 (     )45° + 2    
Nc =c tg  N q 1[    ]  
N =2 (Nq +1 )  
Fcs =1 + NqNc  Fqs =1 +  
F s =0 .6 
Fcd =1 +0 .4  
Fqd =1 +2  (1 sen )2 ZD F d =1  
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Debido a que solo se considera una carga producida por el peso:
De acuerdo al ensayo de corte directo se establece una  cohesión de C=0.49 y un ángulo de 
fricción interna de ɸ= 31º, se ha determinado que la densidad natural del suelo es mayor a la 
óptima, pero ha de considerarse la densidad óptima para efectos de seguridad. Por lo tanto a 
una profundidad de desplante de 1.5m y un diámetro de 3.5m, la capacidad portante es:
Asumiendo un factor de seguridad FS = 3, se determina la carga admisible:
Se garantiza seguridad ya que la máxima carga a soportar es de 0.6 Kg / cm2.
2.4.7.2 Asentamientos
Siguiendo la recopilación expuesta por Braja M. Das, se obtiene el asentamiento mediante la 
siguiente expresión:
              Ecuación	N°	10
De donde:
A través  relaciones gravimétricas se determina la gravedad específica Gs y la relación de 
vacíos e: 
              Ecuación	N°	11
De donde:
Fci = Fqi = F i =1  
q =2 0. 63  
c = 32.67.  
y = 25.99.  =  4.38  /  2u  
ad                                                     2=  /  
S= 1+  1+ e H 
e=  G s          w               s 1 
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              Ecuación	N°	12
De donde:
A partir de la expresión empírica de Skempton (Das, 2001) se establece:
              Ecuación	N°	13
De donde:
De acuerdo a exploraciones realizadas en la misma formación (Velez, 2012), se considera una 
profundidad de estrato de 4m; reemplazando se tiene:
Para este tipo de estructuras se permite un asiento de hasta 50 mm (Velez, 2012), el asiento se 
ha de producir durante la fase de construcción.
2.5 DIAGNÓSTICO
Al Este de la parroquia San Sebastián de Sígsig se localiza la comunidad rural de Gutún. Está 
constituida por 110 familias que cuentan con un derecho de pertenencia al sistema de Agua 
Potable y Saneamiento, además de 5 familias que quieren sumarse a dicho sistema que desde 
hace seis años ha dejado de funcionar de manera adecuada.
El agua destinada para el consumo humano había estado siendo tomada de improvisados pozos 
que acumulaban agua lluvia. El sistema de agua potable actual fue construido en agosto de 
2002 y se utilizó de forma adecuada hasta el año 2008.
El terreno sobre el cual está construida la estructura de captación había sido negociado con 
su propietario de manera verbal. Hace aproximadamente seis años este terreno fue adquirido 
por otra persona, las implicaciones de esta situación actualmente se encuentra en instancias 
legales. Las acciones de protección de la fuente están siendo consideradas por la institución 
correspondiente que es la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA).
e=  C c 21(      )  
Cc =0 .009 (LL 10)
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Los representantes de la Junta Administradora de Agua Potable (JAAP), en colaboración con 
los demás beneficiarios del sistema adecuaron de manera empírica la planta para captar el agua 
proveniente de un canal rectangular del proyecto de riego “Amorgeo” y del canal en construcción 
del proyecto de riego “Cacique Duma”, mediante mangueras de polietileno de ½” que conducen 
el agua hacia el tanque de almacenamiento, pasando previamente por la caseta de cloración 
en la cual tampoco se está efectuando ningún proceso puesto que la máquina productora de 
hipoclorito de sodio se encuentra descontinuada.
La falta de mantenimiento y las malas condiciones de uso durante los últimos seis años han 
deteriorado el sistema, el estado actual no brinda las condiciones adecuadas para su correcto 
funcionamiento y el caudal captado actualmente no abastece a la población; además, como se 
ha mencionado no recibe ningún tipo de tratamiento.  El proyecto de riego “Cacique Duma” 
presentará un caudal de 75 l/s, de los cuales se han destinado 2 l/s para el sistema de agua 
potable de Gutún.
Las condiciones estructurales evaluadas con el esclerómetro proporcionan la seguridad de que 
los elementos de la planta existente aún podrían ser utilizados siempre y cuando se realice en 
ellos un oportuno trabajo de readecuación. La estructura de captación requiere mantenimiento 
y readecuación en el caso de que se mantenga en su lugar, adicionalmente se requiere diseñar la 
estructura adecuada para captar el caudal adjudicado del proyecto “Cacique Duma” en el caso 
de que la comunidad así lo requiera.
Los elementos que actualmente se están empleando son la distribución y el tanque de 
almacenamiento, éstos presentan buenas condiciones por lo que no sería necesaria una 
intervención en ellos.
En lo que respecta a las características de las fuentes, el análisis físico muestra un alto de grado 
de contaminación orgánica debido a la presencia de partículas coloidales, esto se explica por 
el arrastre producido por las fuentes superficiales. El alto valor de color en la fuente Huallil, 
puede deberse al gran contacto del agua con suelos humíferos, al poco cuidado de la zona de 
captación y a la poca profundidad de los drenes. En cuanto a las características químicas, éstas 
se encuentran dentro de los límites aceptables y no representan un verdadero problema para 
su tratamiento. En lo concerniente al análisis bacteriológico, se notaron ciertas irregularidades 
como la casi nula presencia de E.coli dentro de una alta concentración de coliformes, se han 
justificado estos hechos debido a las características generales de las fuentes. 
Además de los análisis físico, químico y bacteriológico del agua a tratar, se ha realizado un 
ensayo de jarras empleando sulfato de aluminio como coagulante y el polímero Praestro 640. 
Se ha verificado que es posible reducir la turbiedad y el color del agua cruda hasta niveles 
deseables de acuerdo a las normas establecidas por el MIDUVI mediante el “Código Ecuatoriano 
para el Diseño de la Construcción de Obras Sanitarias”. Las normas se detallan en el Anexo 5 
y los resultados del ensayo de jarras se muestran en el Anexo 3.
La caracterización del suelo ha ratificado que el terreno es apto para el potencial emplazamiento 
de él o los elementos de mejoramiento. Las obras adicionales de estabilización juegan un papel 
importante en la conservación de la estabilidad de la planta y su baja susceptibilidad a desastres.
Considerando todos los aspectos descritos,  se ha verificado que el sistema de agua potable 
actual requiere mejorar sus procesos y condiciones. Así también, considerando las afecciones 
que ha causado la situación en la comunidad, se presenta en acápites posteriores en el presente 
documento, un estudio socioeconómico básico en el cual se ha cuantificado ciertos indicadores 
de la necesidad de brindarle a la comunidad de Gutún un sistema de Agua Potable que cumpla 
con las condiciones necesarias para mejorar su calidad de vida. 
CONSIDERACIONES DE DISEÑO
CAPÍTULO 3
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CONSIDERACIONES	DE	DISEÑO
3.1	 BASES	DE	DISEÑO
De acuerdo al Plan Nacional del Buen Vivir y en conformidad con la NORMA CO 10.7 – 602 
“Sistemas de abastecimiento de Agua Potable, disposición de excretas y residuos líquidos en 
el área rural”  del Código Ecuatoriano Para El Diseño De La Construcción De Obras Sanitarias, 
se han establecido las bases de diseño como a continuación se detalla:
3.1.1	 Área	de	Cobertura
En el PD y OT se ha incluido una delimitación política de las parroquias mas no se han 
establecido límites para las comunidades, de las cuales simplemente se han establecido 
cabeceras parroquiales y centros poblados.
Teniendo en cuenta lo antes descrito, ha sido necesario establecer un área de cobertura del 
proyecto de agua potable que ha de diseñarse, esto es, la extensión de terreno que cubren 
los beneficiarios del sistema. Para ello se han empleado criterios con  base en socialización, 
orografía e hidrografía del sector y cercanía de comunidades vecinas. De esta manera se han 
establecido límites con la comunidad de San Antonio (Ludo), Tolapa, Tullupamba, Chobshi, 
por el río Bolo y los cerros Tolapa, Quio Quio y Garau. De esta forma se ha procedido a 
realizar un bosquejo de la comunidad de Gutún sobre una fotografía aérea como se muestra 
en la Figura Nº 13.
 
 
    	 			 Fuente:	SIGTIERRAS. Elaboración propia. 
	 	 	 	 		 			 Figura	Nº	13.	Delimitación	de	la	comunidad	Gutún
De esta forma se ha determinado un área de cobertura de aproximadamente 4 km2 y se 
consideran 120 familias a razón de 4 habitantes por familia para establecer una población 
actual de 540 habitantes.
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3.1.2 Periodo de Diseño
Se define como el tiempo durante el cual la obra y para este caso el sistema ha de cumplir su 
función en forma satisfactoria. En un sentido más específico, se considera periodo de diseño al 
tiempo transcurrido desde que el sistema empieza a dotar de servicio hasta que las condiciones 
establecidas por el proyecto son sobrepasadas ya sea por falta de capacidad o simplemente por 
desuso; se conoce también como año horizonte.
Son necesarias algunas consideraciones antes de establecer un periodo de diseño, algunas de 
ellas son: (i) la vida útil de los equipos y estructuras que es el periodo de tiempo luego del cual 
debe ser reemplazado por obsoleto teniendo en cuenta su desgaste, (ii) la disposición hacia 
posibles ampliaciones, (iii) las tasas de crecimiento de la población servida así como su desarrollo 
comercial e industrial y (iv) finalmente el comportamiento del sistema durante los primeros 
años, es decir cuando las exigencias del sistema no han alcanzado los parámetros de diseño.
El sistema de agua potable de la comunidad de Gutún se diseñará para un periodo de 20 años.
3.1.3	 Población	futura	o	de	diseño
Se entiende por población de diseño al número de habitantes que se alcanzará al final del periodo 
de diseño. La población actual se ha determinado de manera general en virtud al promedio de 
habitantes por domicilio, sin embargo, es posible determinar un número de habitantes proyectado 
estadísticamente a través del análisis socioeconómico que se presenta más adelante en este 
documento.
El cálculo de la población futura para una comunidad de las características de Gutún, se realiza 
mediante el método geométrico:
              Ecuación	N°	14
De donde:
Para determinar el valor de la tasa de crecimiento poblacional se toman en cuenta los recuentos 
sanitarios y los datos estadísticos que proporcionan los censos poblacionales, sin embargo en 
ausencia de éstos, se adoptan los índices de crecimiento geométrico presentes en la Tabla 5.
  Fuente: (MDGIF-MIDUVI, 2010)
	 	 Tabla	5.	Índice	de	crecimiento	poblacional
PF =P A (           )1+ i n  
 REGIÓN GEOGRÁFICA  TASA DE CRECIMIENTO (%)
Costa, Oriente y Galápagos   1.5
 Sierra     1
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              Ecuación	N°	15
En concordancia con las normas establecidas por el MIDUVI, la población futura no debe ser 
mayor que 1.25 veces la población actual. Para este caso 750 habitantes, por lo que se puede 
observar que el cálculo de la población futura empleando el método geométrico se ajusta 
correctamente a esta norma.
3.1.4 Niveles de Servicio
El nivel de servicio puede ser considerado como la calidad que presenta dicho servicio. Para 
el caso en estudio, hace referencia al grado de facilidad y comodidad con el que los usuarios 
acceden al servicio que les brinda el sistema de abastecimiento de agua potable.
En la Tabla 6 se muestran los diferentes niveles de servicio aplicables para el diseño:
	 						Fuente: (MDGIF-MIDUVI, 2010)
	 					Tabla	6.	Niveles	de	servicio	para	Sistemas	de	Abastecimiento	de	Agua	Potable
Para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable de Gutún se ha elegido el nivel 
de servicio “IIb: Conexiones domiciliarias, con más de un grifo por casa”.
3.1.5 Dotación
Se conoce como dotación a la cantidad de agua potable que consume cada habitante en un 
periodo de tiempo, así la dotación media es la cantidad de agua consumida diariamente en 
promedio, por cada habitante. Puede ser diferenciada como dotación media actual que hace 
referencia al inicio del periodo de diseño y dotación media futura que se registra al final del 
periodo de diseño.
PF =5 40  (                  )1+ 0.01 2  659  
DESCRIPCIÓN       NIVEL
Sistemas individuales. diseñar de acuerdo a las disponibilidades 
    técnicas, usos previstos del agua, preferencias y capacidad        0
       económica del usuario
 
             Grifos públicos        Ia
Grifos públicos más unidades de agua para lavado de ropa y baño     Ib
 Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa      IIa
         Conexiones domiciliarias, con más de un grifo por casa      IIb
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En la Tabla 7 se proporcionan las dotaciones correspondientes a cada nivel de servicios de 
acuerdo al clima de cada región:
      Fuente: (MDGIF-MIDUVI, 2010)
	 				Tabla	7.	Dotaciones	de	agua	para	los	diferentes	niveles	de	servicio
Puesto que se ha escogido el nivel de servicio “IIb” para la comunidad de Gutún que se encuentra 
en un clima frío, la dotación será de 75 l/hab*día.
3.1.6	 Fugas
Las fugas hacen referencia a las pérdidas que se ocasionan en tubería y accesorios ya sea por 
su mala manipulación o por deficiencias en los mismos.
Para el cálculo de los diferentes caudales de diseño, se asumen como fugas los porcentajes 
indicados en la Tabla 8.
	 	 								Fuente:	(MDGIF-MIDUVI, 2010)
	 	 								Tabla	8.	Porcentajes	de	fugas	a	considerarse	en	el	diseño	de	sistemas	de	abastecimiento  
	 								 							de	Agua	Potable
El porcentaje de fugas correspondiente al nivel de servicios para la comunidad de Gutún será 
del 20 %, lo que proporciona un factor de fugas de 1.2.
3.1.7	 Variaciones	de	Consumo
3.1.7.1	Caudal	medio
El caudal medio o también denominado caudal promedio, expresado en litros por segundo 
(l/s), se refiere a la cantidad de agua promedio, consumida por la comunidad. 
Su cálculo se efectúa mediante la siguiente ecuación:
              Ecuación	N°	16
NIVEL DE SERVICIO	 									CLIMA	FRÍO	 								CLIMA	CÁLIDO		
	 	 																Dotación:	(l	/	hab	*	día)						Dotación:	(l	/	hab	*	día)
    Ia        25        30
    Ib        50        65
   IIa        60        85
   IIb        75       100
NIVEL	DE	SERVICIO	 PORCENTAJE	DE	FUGAS	(f)
 Ia Y Ib           10%
 IIa Y IIb           20%
Qm =   f PF D86400
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De donde:
3.1.7.2	Caudal	Máximo	Diario
Hace referencia al caudal promedio consumido por la comunidad en el día de máximo consumo. 
Para calcular el Caudal Máximo Diario se emplea la siguiente ecuación:
              Ecuación	N°	17
De Donde:
El valor del Factor de Mayoración Máximo Diario será de 1.25 para todos los niveles de 
servicio. Este factor corresponde a la relación entre el caudal máximo diario y el caudal medio.
3.1.7.3	Caudal	máximo	Horario
El Caudal Máximo Horario es el caudal de agua que ha consumido la comunidad durante la 
hora de máximo consumo en un día.
La siguiente ecuación es utilizada para determinar el Caudal Máximo Horario:
              Ecuación	N°	18
=  1.2 659 75 /  
86400=   
QMD =   Qm KMD
=   0 .69 / 1. 25  =    / 
QMH =   Qm KMH 
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De donde:
El valor del Factor de Mayoración Máximo Horario será de 3 para todos los niveles de servicio. 
Este factor corresponde a la relación entre el caudal máximo horario y el caudal medio.
3.1.7.4	Caudal	de	Diseño	de	la	planta	de	tratamiento
Debido a que el sistema de conducción no requiere bombeo ya que el emplazamiento del 
sistema se encuentra muy por encima de la población servida y la topografía del sector brinda 
las condiciones necesarias para prescindir de una estación de bombeo, el Caudal de Diseño se 
calcula añadiendo un 10% al Caudal Máximo Diario calculado al final del periodo de diseño.
              Ecuación	N°	19
De donde:
3.1.8 Tratamiento
Dentro de un sistema de agua potable, el tratamiento del agua cruda o bruta que es el agua en 
su estado natural, es quizá la etapa más crítica debido a que es en esta etapa en la que se 
eliminan los elementos que dan mal aspecto al agua en cuanto a color, sabor y olor así como 
los microrganismos patógenos presentes en ella. En esta etapa se concentra el presente estudio 
y para ello se tomará como consideración general que la capacidad de la planta de tratamiento 
debe ser por lo menos 1.1 veces el caudal máximo diario, es decir el caudal de diseño, como se 
observa en la Ecuación Nº 19.
El mínimo tratamiento que se debe dar al agua cruda es la desinfección. La eliminación de los 
organismos patógenos constituye el principal indicador de ablución del agua, evitando 
enfermedades e inconvenientes en la salud de los usuarios.
=  0. 69  / 3  =    / 
QD  =   QMD 1. 1
=  0.86 / 1.1 =  /  
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3.1.9 Almacenamiento
Contar con un sistema de almacenamiento de aguas limpias o tratadas surge como una 
imperiosa necesidad debido a que se deben compensar variaciones horarias de consumo así 
como el almacenamiento de agua para situaciones de emergencia. 
Para el sistema a diseñarse, el tanque es asentado en el suelo, y su capacidad debe ser del 50% 
del volumen medio diario futuro, bajo ningún concepto este volumen debe ser menor que 
10m3. Esto es:
              Ecuación	N°	20
De donde:
Se asume un valor de almacenamiento de 30 m3.
3.2	 TECNOLOGÍA	DE	POTABILIZACIÓN	EXISTENTE
Ante la inminente necesidad de contar con un agua que brinde las condiciones adecuadas para 
su consumo, se han desarrollado sistemas de potabilización para diferentes marcos técnicos, 
ambientales, sociales y económicos. La viabilidad de cada proyecto ha de ser ajustada a las 
realidades y necesidades de cada población de tal forma que durante el periodo de diseño, la 
solución sea sostenible.
Por otra parte las tecnologías han de modificarse de acuerdo al tipo de contaminación que 
presente el agua cruda, ésta se encuentra en forma física, química y biológica. Así también la 
población a servir juega un papel primordial en la determinación de la tecnología adecuada 
para la planta a diseñar (Leal Ascencio, 2012).
Respecto de las concesiones de agua, la institución encargada de adjudicarlas en el Ecuador 
es SENAGUA. Esta institución realiza los estudios necesarios y concede únicamente el caudal 
necesario para la población a servir en el caso de que se cuente con el agua suficiente. La 
comunidad de Gutún posee una adjudicación correspondiente a 1 l/s proveniente del cerro 
Huallil, además de 2 l/s provenientes del sistema de riego Cacique Duma.
3.2.1	 Plantas	Potabilizadoras	Prefabricadas
En el año 2012 el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEN) publicó la Norma Técnica 
Voluntaria para “Implementación De Plantas Potabilizadoras Prefabricadas En Sistemas 
Públicos De Agua Potable”, dirigida a cualquier tipo de entidad que desee implementar este 
tipo de plantas en sus sistemas; el primer y mayor limitante para recurrir a un sistema de este 
tipo para la comunidad de Gutún, es el caudal de diseño del sistema, las plantas potabilizadoras 
VMD =   QMD 86400  
=0 .5    (  0 .69  /    86400 )=   
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prefabricadas funcionan eficazmente para caudales entre ocho y setenta y cinco litros por 
segundo (INEN, Instituto Ecuatoriano de Normalización;, 2012).
3.2.2 Sistemas de tratamiento convencional
Dada la región y la fuente prácticamente superficial, la salinidad no será un factor preponderante, 
por lo tanto el proceso de potabilización será necesariamente para tratar agua dulce.
Este proceso abarca  la eliminación de los sólidos suspendidos, aglomeración, decantación de 
los coloides y desinfección de organismos patógenos mediante la coagulación, el ablandamiento, 
la eliminación de hierro y manganeso, la eliminación de olor y sabor, la sedimentación, la filtración, 
el control de corrosión, la evaporación y la desinfección. A continuación se esquematiza y 
describen los procesos unitarios del tratamiento convencional (Magne, 2008).
	 	 			Fuente: (Magne, 2008)
     Figura	Nº	14.	Planta	de	tratamiento	convencional
Captación: Consiste en la desviación del agua en estado natural hacia la planta de tratamiento, 
empleando cualquier tipo de infraestructura en función de las características de la fuente; aquí se 
procura retener los contaminantes de mayor tamaño sobre todo cuando se trata de fuentes superficiales.
Pre sedimentación: Esta es la primera etapa de tratamiento y consiste en la eliminación de los 
sólidos más pesados denominados sedimentables como las arenas.
Coagulación: Este proceso consiste en la adición de sustancias que eviten la repulsión entre 
partículas pequeñas y se logre la formación de partículas de mayor tamaño que sean sedimentables, 
los coagulantes más utilizados son: sulfato de aluminio, cloruro de aluminio, polímeros de alúmina, 
cloruro férrico y sulfato férrico. La dosis adecuada se determina mediante el ensayo de jarras.
Floculación: Este es un proceso adicional a la coagulación ya que trata de adicionar floculantes 
o coadyuvantes que son productos que ayudan a captar coágulos y formar partículas más densas 
y de mayor volumen a fin de facilitar su sedimentación, existen diversos tipos de floculantes y 
su elección y dosificación también se determina mediante el ensayo de las jarras.
Sedimentación / Decantación: Es el proceso mediante el cual se busca la separación de 
sólidos formados y disueltos en el agua, éstos caerán al fondo del sedimentador y el agua de la 
parte superior pasa a la siguiente etapa mediante vertederos.
Filtración: Consiste en la retención de partículas sólidas mediante infraestructura adecuada 
para ello, se usa arena, grava y ocasionalmente carbón activado; la velocidad de filtración en 
tratamientos convencionales es superior a 5m / 2h y generalmente son filtros a presión.
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Desinfección: Es el procedimiento mediante el cual se elimina del agua los elementos patógenos, 
generalmente se lo realiza mediante cloro y sus derivados.
3.2.3 Sistemas de tratamiento no convencional
Los tratamientos no convencionales, son en esencia tratamientos menos sofisticados que los 
tratamientos convencionales y por lo tanto representan menor costo y han de ser enfocados a 
poblaciones pequeñas.
Debido a la dificultad de implementar etapas de tratamiento como la coagulación, floculación 
y sedimentación, un tratamiento no convencional consiste únicamente en un tratamiento a 
través de filtración,  se emplean filtros lentos de arena que además de dar un tratamiento físico, 
brindan un tratamiento biológico que reemplazaría las etapas faltantes.
En ocasiones las características de la fuente hacen que la filtración lenta con arena no sea 
suficiente por lo que se adiciona una etapa de filtrado grueso.
Para maximizar la eficiencia de los Filtros Lentos de Arena (FLA), la filtración gruesa es la op-
ción más adecuada, las velocidades de filtración varían entre 0.3 y 3.0 m/h. De acuerdo a algunas in-
vestigaciones (Sánchez & Cáceres, 1996), actualmente se usan materiales mayores o iguales a 5mm.
Los elementos de un tratamiento no convencional son generalmente los que se describen a 
continuación (Blacio & Palacios, 2011) (OPS/CEPIS/06.176, UNATSABAR, Lima 2005) 
(Chaparro, 2012):
Filtración	Gruesa	Dinámica:	Los Filtros Gruesos Dinámicos (FGDi) son filtros que retienen 
del 23 al 77% de sólidos suspendidos, es decir entre 7.7 y 9.28 mg/l, su velocidad de filtración 
está entre 1 y 9 m/h. 
Los FGDi están constituidos por una capa de grava fina (6 a 13 mm) en la parte superior, ésta 
tiene un espesor entre 0.2 y 0.3m. La parte inferior la constituye  una capa de grava gruesa (13-25 mm) 
de un espesor entre 0.2 y 0.4 m. Ambas capas están asentadas sobre un sistema de drenaje.
Filtración	Gruesa	Ascendente:	Consisten filtros de grava cuya disposición puede ser vertical 
con Filtros Gruesos Ascendentes por Capas (FGAC) u horizontal con Filtros Gruesos  Ascendente 
en Serie (FGAS), el tamaño del material disminuye en dirección del flujo, estos elementos 
pueden necesitar limpiezas incluso semanales. Estos filtros pueden generar efluentes con 
turbiedad menor a 20 UNT o con menos de 5 mg/l de sólidos suspendidos.
	 	 					Fuente:	(OPS/CEPIS/06.176;UNATSABAR, Lima 2005)
      Figura	Nº	15.	Filtro	Grueso	Ascendente	en	Capas
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                 Fuente: (OPS/CEPIS/06.176;UNATSABAR, Lima 2005)
                   Figura	Nº	16.	Filtro	Grueso	Ascendente	en	Serie
Filtración	Lenta: Se da mediante un FLA, consiste en una capa de arena fina sobre una capa 
de grava, se recomienda controlar el flujo a la entrada del filtro y la recolección del agua filtrada 
se da a través de tubos perforados en la base del tanque. 
El lecho filtrante debe estar constituido por material granular redondeado, con un contenido de 
calcio y magnesio menor al 2% y libre de arcilla y materia orgánica.
Desinfección: Este proceso tiene la misma finalidad que el de una planta de tratamiento 
convencional pero su ejecución es distinta, generalmente se emplea hipoclorito de sodio o 
calcio que puede ser producido in situ o adicionado directamente.
       Fuente:	http://es.slideshare.net/palacios8807/filtracion-fime.%20Chaparro,%202012
         Figura Nº 17. Planta de tratamiento no convencional
3.3 ANÁLISIS SOCIOECONÓMICO BÁSICO
Para poder realizar un estudio integral de un proyecto, se ha de tener un enfoque holístico, los 
componentes técnicos del estudio son el principal objetivo, sin embargo para poder concebir 
mejor la totalidad del proyecto y asegurar su funcionalidad y vida útil, es necesario analizar los 
componentes social y económico involucrados.
Puesto que se puede relacionar el aspecto social con algunos conceptos, este análisis está 
enfocado a desarrollar los lineamientos del Plan nacional del Buen Vivir, en busca de potenciar 
el bienestar en la población.
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A diferencia de un proyecto de inversión cuyo objetivo principal es el de obtener algún redito 
económico, este tipo de proyectos tienen como única finalidad el de servir a la población al 
dotarla de un servicio esencial para la vida. 
Se han establecido parámetros para marcar un proceso metodológico que abarque el análisis 
social, estos son: 
3.3.1	 Impactos	esperados
Al comienzo de este documento se han planteado objetivos, que son los que se esperan alcanzar 
con la ejecución de este proyecto.
3.3.2	 Beneficios	directos
Todos y cada uno de los habitantes de la comunidad de Gutún que actualmente son miembros 
del sistema de Agua Potable son los beneficiarios directos, en el Anexo 6 se presenta la lista de 
los usuarios actuales del sistema.
3.3.3	 Beneficios	indirectos
Los beneficios indirectos son los que han de recibir las familias que aún no forman parte del 
sistema ya que el diseño del mismo considera un aumento en la población. 
3.3.4	 Beneficio	a	la	comunidad
El mayor beneficio ha de ser sin duda para la comunidad de Gutún al brindarles un sistema 
adecuado de tratamiento del agua destinada al consumo humano, lo que contribuirá 
significativamente a mejorar  su calidad de vida siendo a su vez un marcado indicador de 
desarrollo no solo para la comunidad sino para el cantón y por supuesto la nación.
3.3.5	 Participación	de	la	comunidad
El mejoramiento y ampliación del sistema de Agua Potable de la comunidad de Gutún, es un 
proyecto contemplado en el Presupuesto Participativo aprobado para el año 2014 por el 
Honorable Concejo Directivo del GAD-M de Sígsig, la distribución de los recursos destinados 
a cada comunidad se da mediante una matriz.
Los rubros correspondientes a mano de obra calificada y no calificada, son responsabilidad 
de la comunidad beneficiaria, generalmente se realizan las mingas en las cuales se trabaja de 
forma comunitaria con la seguridad de que el trabajo se verá recompensado con la dotación 
del servicio básico. 
3.3.6	 Empleos	generados
Como se ha dicho la mano de obra es responsabilidad de la comunidad. Además de las mingas, 
es necesario contar con mano de obra calificada, esto brinda una o varias plazas de trabajo 
durante la construcción del proyecto; una vez que entre en funcionamiento el sistema, son 
necesarios trabajos de mantenimiento y operación del mismo, aquí también se generan plazas 
de trabajo que podrían ser rotativas.
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3.3.7	 Identificación	de	la	zona	y		fuentes	de	información
Se ha realizado una encuesta socioeconómica cara a cara que se muestra en el Anexo 6. Esta 
encuesta se realizó con la colaboración del personal del GAD-M de Sígsig y los representantes de 
la JAAP de Gutún. Se realizaron las encuestas durante tres días laborables en horarios de oficina, 
el esquema de la encuesta se basó en las “Bases Precontractuales y Términos de Referencia 
para Realización de Estudios y Diseños Integrales de Servicios De Abastecimiento De Agua 
y/o Saneamiento en Comunidades Rurales”, sin embargo no se consideran ciertos aspectos ya 
tratados anteriormente.
Considerando como universo a la comunidad de Gutún, resultó imposible realizar la encuesta 
en todo el universo debido a la desfavorable acogida de algunos moradores debido a múltiples 
factores. Sin embargo el muestreo realizado no presenta parcializaciones puesto que los 
beneficiarios que presentaron negativas poseen diferentes características y la muestra supera 
al mínimo requerido para ese universo como se muestra en la Tabla 9.
	 	 						Fuente:	MIDUVI
        Tabla	9.	Número	mínimo	de	Muestras
3.3.7.1 Población
La comunidad de Gutún actualmente está constituida por 120 familias; de este universo, veinte 
familias son consideradas población flotante puesto que su estadía en la comunidad se limita a 
los fines de semana. El sistema de agua potable fue diseñado con una línea base de 96 usuarios 
quienes también se beneficiaron de un proyecto de letrinización. Todos los usuarios cuentan 
con energía eléctrica y un pozo séptico pero la cantidad y calidad de agua no satisface sus ne-
cesidades.  La población es mestiza y predominan las familias de 2 y 3 hijos siendo las mujeres 
mayoría.
		NÚMERO	DE	CONEXIONES	 NÚMERO	DE	ENCUESTAS
 50 o menos        34
      100         52
      150         63
      200         70
      250         75
      300         79
      350         83
      400         85
      450         87
      500         89
      600         92
      700         94
      800         95
      900         96
     1000         97
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 * Menores de 10 años
	 Fuente:	Visitas de campo. Elaboración propia
	 Figura	Nº	18.	Población
3.3.7.2 Vivienda
Las viviendas son en su mayoría de adobe con techo de teja y de igual forma la mayor parte de 
la población posee una vivienda propia.
 Fuente:	Visitas de campo. Elaboración propia
	 Figura	Nº	19.	Vivienda
3.3.7.3	 Empleo	y	Educación
La migración no ha afectado demasiado a esta comunidad que sigue viendo en el tejido de 
sombreros de paja toquilla y en la agricultura su principal fuente de ingresos, las amas de 
casa que no forman parte de las organizaciones toquilleras1, generalmente comercializan sus 
sombreros solo hasta la primera fase de elaboración.
       Fuente: Visitas de campo. Elaboración propia
	 	 	 	 	 	 	 Figura	Nº	20.	Ocupación
1.      En Sígsig la asociación de toquilleras María Auxiliadora elabora sombreros de paja toquilla para exportación.
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Las diferentes actividades que se realizan en la comunidad son de tipo artesanal puesto que la 
instrucción de sus habitantes solo ha llegado a secundaría en algunos casos y a primaria en la 
mayoría de ellos, sin embargo, las nuevas generaciones están buscando otras oportunidades y 
muchos jóvenes han decidido salir a estudiar en la ciudad de Cuenca. En la comunidad existe 
solo la escuela Antonio Mancilla que alberga a 42 estudiantes en los niveles básicos y cuenta 
con tres docentes.
	 	 	 			Fuente:	Visitas de campo. Elaboración propia
      Figura	Nº	21.	Educación
3.3.7.4	 Salud
En el ámbito de la salud, existe un convenio de ayuda por parte del Reino de España mediante 
el programa “Casa de Acogida para niños abandonados de América del Sur” (CANDAS), que 
brinda a la comunidad medicinas mediante el “Botiquín Comunitario” además de cinco comidas 
al día para los niños.
A pesar de la falta de tratamiento del agua para consumo, la comunidad se ha capacitado 
adecuadamente y en su mayoría hierven el agua antes de consumirla por lo que el índice de 
enfermedades gastrointestinales es bajo. Sin embargo cada año la comunidad es beneficiada 
con campañas de desparasitación lo que también ha contribuido a mantener la salud pública.
La relativa cercanía a la cabecera cantonal, ayuda a que los pobladores puedan recurrir a las 
casas de salud del cantón para tratar sus dolencias.
          Fuente: Visitas de campo. Elaboración propia
          Figura	Nº	22.	Salud
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3.3.7.5	 Economía
En lo referente a la economía, como se ha mencionado, la mayoría de la población subsiste con 
trabajos en agricultura y artesanía, es por ello que sus ingresos no son altos y se encuentran 
muy por debajo del precio de la canasta básica en Ecuador que es de $ 614 (2014). Los egresos 
son proporcionales a los ingresos y son fundamentalmente para alimentación, educación, salud 
y vivienda.
	 Fuente:	Visitas de campo. Elaboración propia
	 Figura	Nº	23.	Economía
Como se ha mencionado anteriormente, éste es un proyecto de inversión social sin fines de 
lucro, por lo que el análisis de parámetros como el Valor Actual Neto (VAN) o la Tasa Interna 
de Retorno (TIR), se analizarán en su enfoque económico y financiero cuando se vaya a 
ejecutar el proyecto.
El dinero que maneja la JAAP, está destinado al mantenimiento del sistema y la regularización 
de su consumo. Actualmente el derecho de agua potable tiene un costo de $ 400.00; la base por 
cada 10 m3 de consumo por familia es de $ 1.00 y de $ 0.10 por cada metro cúbico adicional, 
estos montos apenas cubren el salario del operador que percibe $100 mensuales.
El ahorro correspondiente a los años de uso del sistema ha de servir para solventar la 
contraparte que es obligación de la comunidad y corresponde a la mano de obra calificada y 
no califica. Sin duda será necesaria también una contribución por parte de los beneficiarios, 
pero estos montos son manejados por la misma JAAP; el financiamiento principal está a cargo 
del GAD- M de Sígsig que ha incluido la ampliación y mejoramiento del sistema de Agua 
Potable de la comunidad de Gutún en el Presupuesto Participativo de 2014.
 
CAPÍTULO 4
DISEÑO PRELIMINAR
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DISEÑO	PRELIMINAR	
4.1 ANÁLISIS DE SELECCIÓN DE TECNOLOGÍA
Las principales características que se esperan obtener del agua tratada se muestran en la Tabla 
10. Como se mencionó en el apartado 2.5, en laboratorio se logró que las características del 
agua analizada se ubiquen dentro del límite deseable.
	 Fuente:	MIDUVI
	 Tabla	10.	Principales	indicadores	de	calidad	del	agua
En el presente estudio, la selección de la tecnología a emplear ha de contemplar el aspecto 
técnico y económico general de las alternativas planteadas.
En el aspecto técnico, el sistema convencional ofrece las condiciones suficientes para el 
tratamiento puesto que se ha demostrado la efectividad de sus procesos. El ensayo de 
laboratorio incluyó la adición de coagulante y polímero, estos elementos son propios del 
tratamiento convencional. En el apartado 3.2.2 del presente documento se expone el proceso 
de funcionamiento del sistema de tratamiento convencional así como sus etapas. La implementación 
de este sistema implica la construcción de infraestructura adecuada, la adquisición de productos 
químicos para el tratamiento y la capacitación del personal necesario para la operación y el 
mantenimiento del sistema. 
Por otra parte, la efectividad de los tratamientos no convencionales ha sido probada en la 
región (Carrasco & Idrovo, 1996) (Cordero & Ullauri, 2011), para condiciones similares a las 
que presentan las fuentes analizadas. La sustentabilidad de los sistemas de tratamiento no 
convencional se basa en su capacidad de depuración sin la necesidad de adicionar productos 
químicos para la clarificación del agua. Este hecho a su vez implica la utilización de mayores 
extensiones de terreno para el emplazamiento de los elementos del sistema que ya se 
describieron en el apartado 3.2.3.
    PARÁMETRO UNIDAD   LÍMITE LÍMITE	MÁXIMO
                  DESEABLE        PERMITIDO
   Turbiedad     NTU           5   20
   Cloro Residual     mg / l         0.5             0.3-1.0
   pH         U      7.0-8.5            6.5-9.5
   Coliformes Totales       NMP/100ml   Ausencia          Ausencia
   Color     Pt-Co           5          30
   Olor       Ausencia          Ausencia
   Sabor                   Inobjetable         Inobjetable
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En lo que se refiere al aspecto económico, el sistema de tratamiento convencional representa 
mayor volumen de inversión y más altos costos de operación y mantenimiento debido a la 
necesidad de productos químicos y la tecnología adecuada para su manejo, mientras que, la 
desventaja que presenta el sistema no convencional es el empleo de mayor área y por lo tanto 
un costo más elevado en lo referente a adquisición de terrenos. Desde este aspecto, el sistema 
no convencional resultaría sustentable en virtud a la disponibilidad de terreno en comunidades 
rurales como Gutún (Jordi Morató, 2006). 
Adicionalmente, las características socioeconómicas de la comunidad de Gutún no se muestran 
como una economía de escala (Ferro & Letiti, 2010) lo que es fundamental para la implementación 
de sistemas de tratamiento convencional. En la comunidad de Gutún se había empleado un 0
Considerando lo expuesto y con base en experiencias de proyectos ejecutados, el departamento 
de Infraestructura Sanitaria del GAD-M de Sígsig, la dirección académica de la presente tesis 
y el criterio del autor, se ha establecido que la tecnología a emplear serán los sistemas de 
tratamiento no convencional.
4.2 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA
De la Tabla 10. Principales indicadores de calidad del agua, los parámetros a tratar son  la turbiedad 
con valores de hasta 45.9 NTU y un color de hasta 143 UCV. Los demás parámetros se encuentran 
dentro de los límites permitidos.
El sistema existente está constituido únicamente por unidades para filtración lenta y una caseta 
destinada a la desinfección. La filtración lenta funciona adecuadamente para valores de turbiedad 
de hasta 30 NTU (CINARA, 2000), pero se podría aceptar valores de hasta 50 NTU y color 
de hasta 50 UCV durante pocos días al año (Arboleda, 1998).  En lo que se refiere al color, se 
han registrado eficiencias de hasta 90% en filtración lenta y de hasta 80% en filtración gruesa 
(Visscher, Paramasivam, Raman, & Heijnen, 2000).
Para dar un tratamiento efectivo al agua de Gutún, se ha de adicionar una etapa de filtración 
gruesa. Como se describió en el apartado 3.2, los filtros gruesos pueden ser de tres tipos: Filtros 
Gruesos Dinámico, Filtro Grueso Ascendente en serie y Filtro Grueso Ascendente en capas.
La operación de los FGDi requiere un caudal por lo menos 5 veces mayor al caudal de diseño, 
este hecho representa una limitación, así que, se descarta la implementación de un FGDi.
Estudios anteriores han establecido que la construcción de FGAC requiere 1/3 del material 
empleado para la construcción de FGAS y que la eficiencia de éstos últimos, es mayor en 
cuanto a remoción de coliformes (Cordero & Ullauri, 2011). La remoción de coliformes de las 
fuentes a tratar es un parámetro que se puede controlar con filtración lenta. Por lo tanto, el 
pretratamiento a implementar será la Filtración Gruesa Ascendente en capas.
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4.2.1	 Filtración	Gruesa
Las bases de diseño se han descrito en el capítulo 3; en el que se ha determinado un caudal de 
diseño de 3.4 m3/h para la etapa de tratamiento. 
Para realizar labores de limpieza y mantenimiento sin que detenga el funcionamiento de la 
planta, se han de construir como mínimo dos unidades. El caudal debe repartirse a cada uni-
dad, por lo tanto: 
              Ecuación	N°	21
De donde:
 •			Área	total	del	filtro	(At): Este parámetro se obtiene con el caudal en m3/h y la 
 tasa de filtración entre 0.3 y 0.6 m/h (OPS/CEPIS/06.176;UNATSABAR, Lima 2005).
  Considerando que a mayor turbiedad, mayor tasa de infiltración, se asume 0.35 m/h.
              Ecuación	N°	22
De donde:
 •			Altura	del	filtro	(H): Para determinar la altura total de la unidad de filtración se
  debe determinar el espesor de cada capa como se indica en la Tabla 11.
	 					Tabla	11.	Lecho	Filtrante	y	de	Soporte	del	FGA
Q d =Q t /  N  
d =
At =Q t  /   t i  
=            2    
							CAPA	 DIÁMETRO	(mm)	 ESPESOR	(m)	 		D60	 		D10	 Cu
	 	 	 			LECHO	FILTRANTE
    Superior     1.60          3.00         0.20    2.44   1.74 1.40
    Segunda     3.00          6.00         0.20    4.80   3.30 1.45
    Tercera     6.00         13.00         0.20   10.20   6.70 1.52
    Inferior    13.00         19.00         0.20   16.60  13.60 1.22
  TOTAL		 	 								0.80	
      LECHO DE SOPORTE
				CAPA	 			Diámetro	(mm)	 	Espesor	(m)	 		D60	 		D10	 Cu
Única     19.00         25.00         0.30   22.60  19.60 1.15
  TOTAL		 	 								0.30	
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Considerando una altura de seguridad de 0.2 m y una capa de sobrenadante de 0.2 m:
 •			Sistema	de	distribución	y	drenaje:	Se emplea el mismo sistema para distribución
 durante el filtrado y para drenaje durante el lavado. Las expresiones a emplearse son:
               Ecuación	N°	23
               Ecuación	N°	24
De donde:
Este sistema consta de una tubería principal y dos laterales que son las que presentan los 
orificios como se mostró en la Figura Nº 15. La Tabla 12 contiene los valores obtenidos.
  Tabla	12.	Sistema	de	drenaje	del	FGA
       
  1 .5
nAO  / AL      0.42 distribuciónnAO  / AL     0.15 drenaje 
CONCEPTO  VALOR  UNIDAD 
∅  Dren Principal 50  mm 
∅  Dren Secundario  32  mm 
Área del Dren Principal:  0.003  m2 
Área Del Dren Secundario: 0.0008 m2 
Altura Máxima:  1.3  m  
Altura Real:  1.04  m  
Espacio Entre Drenes Laterales: 1 m 
Número De Drenes:  3  U 
Número Orificios Por Dren  20 U 
∅  Orificio: 12  mm 
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 •			Pérdidas	de	carga	(hf):	Las pérdidas entre etapas, no debe ser mayor a 0.15m
 (Arboleda, 1998) y se emplea la Ecuación Nº 25 para determinar la pérdida en cada capa.
              Ecuación	N°	25
De donde:
En la Tabla 13 se muestra el valor de pérdida de carga en cada capa.
	 	 	 					Tabla	13.	Pérdidas	en	el	FGA
4.2.2	 Filtración	Lenta
El dimensionamiento de este elemento se realiza manteniendo el caudal de 3.4 m3/h, se 
empleará este caudal para la adición de una unidad de filtración lenta adicional a las dos existentes.
 •			Área	total	del	filtro	(At):	Este parámetro se obtiene empleando la Ecuación Nº 22
  para una tasa de filtración entre 0.1 y 0.2 m/h (OPS/CEPIS/06.176;UNATSABAR, Lima 2005).
  Considerando que a mayor turbiedad, mayor tasa de infiltración, se asume 0.11 m/h.
A este valor se le resta el área de las unidades existentes y se obtiene:
 •			Altura	del	filtro	(H):	A fin de establecer la altura total de la unidad de filtración se
  debe determinar el espesor de cada capa como se indica en la Tabla 14.
	 Tabla	14.	Lecho	Filtrante	y	de	Soporte	del	FLA
hf =0 .0608 V ED2  
   CAPA               PÉRDIDA         UNIDAD
Superior      0.059      M
Intermedia     0.016      M
Inferior      0.004       M
TOTAL:      0.080      M
  30.89  
 
CAPA	 DIÁMETRO	EFECTIVO	(mm)	 ESPESOR	(m)	 	D85	 D60						Cu
LECHO	FILTRANTE
Única            0.30              1   0.75 0.60  2
 TOTAL             1.00	
LECHO DE SOPORTE
CAPA	 	 	Diámetro	(mm)		 			Espesor	(m)	 	D60	 D10						Cu
Única         19.00         25.00          0.30 22.60 19.60 1.15
	 TOTAL		 	 	 									0.30	
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La altura total del filtro considerando una altura de seguridad de 0.2 m y una capa de 
sobrenadante de 0.8 m:
 •			Sistema	de	drenaje:	Para efectuar el diseño del sistema de drenaje, se parte desde 
la fijación de un límite de velocidad en cualquier punto del drenaje; éste será de 0.3 m/s.  La 
relación de velocidades entre el dren principal (Vp) y los secundarios (Vs) será: Vp/Vs ≤ 0.15.
La Tabla 15 muestra los resultados obtenidos.
  Tabla 15.	Drenaje	de	FLA
 •			Pérdidas	de	carga	(hf): Las pérdidas de carga para esta etapa, se determinan 
     sumando las pérdidas producidas por accesorios, drenes y para el lecho filtrante.
      Accesorios (ha):	De acuerdo a la literatura consultada de varios accesorios 
    (Ortiz, 2011), se establece una pérdida por accesorios de:
     Lecho	filtrante	(hl): La Tabla 16 contiene los resultados obtenidos mediante la 
    Ecuación Nº 25.
	 	 	 	 Tabla	16.	Pérdidas	en	el	FLA
CONCEPTO       VALOR   UNIDAD
Área De Drenaje:         15.80        m2
Velocidad Filtración:    0.0000306        m/s
     Drenaje Principal:          50         Mm
     Drenaje Secundario:          32         Mm
Área Dren Principal:      0.00196         m2
Área Dren Secundario:      0.00080         m2
Q Filtrado:          0.47           l/s
V Dren Principal:          0.24  m/s (<0,3m/s)
Espacio entre Drenes Secundarios:          1           M
Número de Drenes Secundarios:          8           U
Q Por Dren Secundario:        0.059          l/s
V Dren Secundario:         0.07   m/s (<0,3m/s)
Orificios Por Dren Secundario:         20           U
     Orificio:           12         Mm
V Orificios:          0.13   m/s (<0,3m/s)
∅
∅
∅
a =
       CAPA   PÉRDIDA       UNIDAD
 Lecho Filtrante       0.206     m
 Lecho Soporte       0.002     m
 TOTAL:       0.208     m
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      Drenes (hd): La pérdida debe ser menor al 10%, se emplea la Ecuación Nº 26
      (OPS/CEPIS/06.176;UNATSABAR, Lima 2005).
              Ecuación	N°	26
De donde:
La pérdida total en la operación del filtro será:
              Ecuación	N°	27
4.3	 PROPUESTAS	DE	DISEÑO
No se puede establecer propuestas que difieran significativamente entre ellas en lo que se 
refiere a la planta como tal; sin embargo, los materiales y la forma de construcción son los que 
estarán sujetos a evaluación para cada componente.
4.3.1	 Captación
La captación existente requiere una readecuación mediante aditivos impermeabilizantes y la 
adición de un dispositivo de limpieza para la cámara de recolección, así como de un vertedero 
triangular y una escalera de revisión.
4.3.2	 Conducción
La conducción debe completarse puesto que se ha suspendido su ingreso a la planta. Se ha de 
completar el ingreso con tubería de Policloruro de Vinilo (PVC) de 40mm que es la existente.
4.3.3 Tratamiento
Este componente constará de las siguientes etapas: filtración gruesa mediante FGAC, filtra-
ción lenta mediante FLA y desinfección a través de cloro.
l = 
h d =0 .33 V 2 P8 Ad g  
= d              .
hf = ha +h l +h d 
f = 
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4.3.3.1	 Filtración
En esta etapa se requiere la construcción de un FGAC y de un FLA adicional a los existentes. 
Los elementos existentes necesitan readecuación a través de enlucidos y pinturas impermeabilizantes, 
además se propone el cambio de accesorios de hierro galvanizado (HG) a PVC.
Para la construcción de las cajas de válvulas se recomienda emplear hormigón simple f´c = 250 kg/cm2. 
Para la construcción de los filtros nuevos, se han realizado las siguientes propuestas:
 •			Elementos	de	Hormigón	Armado
El diseño hidráulico se ha propuesto en el apartado 4.2, por su parte el diseño estructural se 
realizará mediante la aplicación de las normas ACI 318S-08. 
Los filtros tendrán forma rectangular para facilitar su proceso constructivo, sin que esto afecte 
su funcionamiento. La Figura Nº 24 esquematiza lo descrito.
  a.		Esquema	en	planta	de	los	filtros
	 		 b.		Esquema	de	armado	del	FGA
	 	 c.		Esquema	de	armado	del	FLA
	 	 Figura	Nº	24.	FGAC	y	FLA	de	hormigón	armado
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 •			Elementos	de	Ferrocemento
El diseño estructural de cada elemento se lo realiza por el método de carga última, en cumplimiento 
a la norma ACI 541-1r. 
El empleo de ferrocemento reduce el espesor requerido para las paredes de los filtros. La 
construcción de este tipo de filtros requiere mayor precisión en lo que se refiere a armado y 
encofrado ya que la forma de los filtros es circular como se observa en la Figura Nº 25. 
	 	 a.		Esquema	en	planta	de	los	filtros
	 	 b.			Detalle	de	armado	de	ferrocemento
  Figura	Nº	25.	FGAC	y	FLA	de	ferrocemento
60
UNIVERSIDAD DE CUENCA
David Sebastián Pinos Plasencia
4.3.3.2	 Desinfección
 I. Cloración
Este proceso es posible mediante un productor de hipoclorito de sodio, el cual funciona con 
electricidad y sal doméstica.
 II. Caseta de cloración
Este elemento requiere una readecuación tanto interna como externa. Es necesaria la 
colocación de una puerta y enlucido externo.
4.3.4 Almacenamiento
Se requieren de 10 m3 adicionales de almacenamiento. Debido a que existe un tanque de 
almacenamiento de 20 m3, se recomienda la construcción de un tanque adicional y una 
conexión entre los dos a fin de conseguir un llenado uniforme. 
Para la construcción del tanque adicional, se han de emplear diseños tipo que ya han sido 
construidos y probados por el MIDUVI.
4.3.5	 Distribución
Para esta etapa se ha propuesto únicamente la adición de las conexiones domiciliarias a las 
familias que no poseen el servicio.
4.4 EVALUACIÓN DE PROPUESTAS
El análisis geológico-geotécnico muestra que las características del terreno no presentan 
dificultad para la ampliación del sistema.
En base al análisis socioeconómico realizado, se comprueba que las necesidades de la población 
demandan un mejoramiento en la calidad del agua potable. Por otra parte, la comunidad está 
en la entera capacidad de operar una planta de tratamiento no convencional con un sistema de 
desinfección con producción de hipoclorito de sodio.
En lo que se refiere a los materiales, se ha determinado que la construcción de los elementos 
en ferrocemento en lugar de hormigón armado, representa un 21.57% de ahorro en la parte 
económica (Torres, 2012), sin que esto repercuta en la parte técnica.
Finalmente, luego de un exhaustivo análisis hasta llegar con la propuesta de diseño preliminar, 
se mantuvo conversaciones con los técnicos del GAD-M de Sígsig encargados de la ejecución 
de obras sanitarias quienes manifestaron su conformidad con el prediseño propuesto.
CAPÍTULO 5
DISEÑO DEFINITIVO
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DISEÑO	DEFINIVITO	
5.1 COMPONENTES
En este apartado se describen de manera general las características de cada elemento así como 
su operación y mantenimiento. Para proporcionar una información más específica: El Anexo 
11 contiene los planos detallados y en el Anexo 10 se presenta el manual de operación y 
mantenimiento.
5.1.1	 Captación
Tras haber analizado tres posibles fuentes de abastecimiento, se ha optado por readecuar la 
captación existente a fin de recuperar la fuente proveniente del cerro Huallil. Esta fuente es 
subsuperficial, lo que reduce su riesgo de contaminación por arrastre de partículas sólidas. 
Como ya se había mencionado, esta fuente proporciona 1 l/s, caudal suficiente para el 
abastecimiento a la comunidad de Gutún. 
Se proyecta realizar una readecuación de la captación existente mediante limpieza tanto de la 
estructura como de los drenes. Se realizará un cambio de accesorios y tramos cortos de tubería 
de HG por PVC. Mediante mortero con aditivos impermeabilizantes se readecuará la parte 
interior de la estructura. 
En la Figura Nº 26 se muestran los elementos a añadir, en el Anexo 11 se presentan los planos 
a escala con las dimensiones correspondientes.
	 	 Figura	Nº	26.	Esquema	de	la	captación
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Operación: La principal acción a realizar es el control del caudal de ingreso, este procedimiento 
se realiza mediante el aforo a través de un vertedero triangular (PRAGUAS/MIDUVI, 2002). 
Mantenimiento: se recomienda una revisión semanal del funcionamiento de los accesorios así 
como de tapas y candados. La limpieza interna deberá realizarse por lo menos trimestralmente 
(PRAGUAS/MIDUVI, 2002).
5.1.2	 Conducción
La cota de inicio en la captación es de 3004.7 msnm y la cota final es de 2908.0 msnm en la 
entrada a la planta de tratamiento, esta diferencia de 96.7m permite la conducción por gravedad. 
De acuerdo a la normativa planteada por el MIDUVI, cada 60m de desnivel, es necesario 
colocar un tanque rompe presiones. Existe un tanque construido y estructuras para la colocación 
de válvulas de aire en los puntos altos y válvulas de purga en los puntos bajos para que se pueda 
regular el flujo. En la Tabla 17 se presenta la ubicación exacta que se muestra en la Figura Nº 27.
	 	 	 Tabla	17.	Estructuras	complementarias	en	conducción
	 	 	 Figura	Nº	27.	Perfil	de	conducción
ABSCISA      COTA DESCRIPCIÓN
TANQUE ROMPEPRESIÓN
     0+140.00        2958         Existente
VÁLVULA DE AIRE
     0+280.00       2951.4     40mm x 1.25MPa
     1+160.00       2911.1      40mm x 1.25MPa
VÁLVULA DE PURGA
     0+260.00      2943.4     40mm x 1.25MPa
     0+700.00      2925.1     40mm x 1.25MPa
∅ 
∅ 
∅ 
∅ 
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Operación:	la operación de la conducción consiste en verificar el caudal que entra a la planta 
mediante aforo en la estructura de entrada. En caso de detectarse anomalías, se tendrá que 
revisar las válvulas de aire y de purga al igual que el tanque rompe presiones (Torres, 2012).
Mantenimiento: Semanalmente se debe recorrer la conducción para verificar que no existan 
fugas ni taponamientos. La lubricación de las válvulas y la limpieza de la tubería se debe 
realizar quincenalmente (Torres, 2012).
5.1.3 Tratamiento
5.1.3.1	Filtro	Grueso	Ascendente
Este elemento está compuesto por una estructura de entrada, dos estructuras de filtración y una 
estructura de salida. La Figura Nº 28 es un esquema del proceso de filtración gruesa ascendente 
por capas.
	 	 Figura	Nº	28.	Esquema	del	FGAC
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 I.			Estructura	
La estructura de entrada tiene como función la regulación del caudal que ingresa a los filtros, 
consta de una caja de válvulas “A”, un canal pequeño “B” que conduce a una cámara de 
recolección “C” mediante un vertedero triangular “D” como se observa en la Figura Nº 28.
 •			Canal
 Se tomará el modelo tipo de estructuras de entrada del MIDUVI. Se considera un
 tiempo de retención de 120 s, con QD =  0.94 l/ s, el volumen de retención debe ser 
 V =  113  l=0.113 m3.
	 	 	 									Tabla	18.	Dimensiones	del	canal	pequeño
 •			Vertedero
 El diseño se lo ha realizado de acuerdo la fórmula de Thompson (León, 2012) 
 (Fundación Wikipedia, Inc, 2012) como sigue:
              Ecuación	N°	28
De donde:
	 	 	 Tabla	19.	Dimensiones	del	vertedero
 •			Cámara	de	recolección
 Tendrá las mismas dimensiones que el canal pequeño pero el nivel de agua será menor
  debido a las pérdidas y contará con una tubería de fondo que llevará el agua hacia la
  unidad de filtración.
 DIMENSIÓN VALOR     UNIDAD
       Altura    1.00          m
     Longitud    0.60          m
       Ancho    1.35          m 
( 1.40 )2/5  
Q= 1. 40 H 5/2  
        DIMENSIÓN            VALOR    UNIDAD
      Altura del Agua     0.40          m
   Altura del Vertedero     0.15          m
Longitud del Vertedero     0.30          m
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 II.			Estructura	de	filtración
Para garantizar el funcionamiento ininterrumpido de la planta, se construirán dos unidades de 
filtración de forma cilíndrica “F” y “F`”. En conformidad con los valores determinados en el 
apartado 4.2.1, las dimensiones de las unidades se resumen en la Tabla 20.
	 	 							Tabla	20.	Dimensiones	del	Filtro	Grueso	Ascendente	en	Capas
	 III.			Estructura	de	salida
Este elemento permite controlar el efluente de los filtros. Posee los mismos componentes del 
dispositivo de entrada. Sin embargo, el canal “I” y la cámara de recolección “H” están dispuestos 
de forma inversa como se indica en la Figura Nº 28.
Operación: El sistema está diseñado para funcionar las 24 horas del día. Se debe realizar 
control de caudal tanto de ingreso como de salida mediante los vertederos. El objetivo de este 
control es constatar que el caudal de ingreso no supere el caudal de diseño, en ese caso se 
deberá regular dicho caudal mediante la válvula de ingreso “a” y verificar que no haya 
problemas en “B”; por otra parte, si el caudal del efluente es menor, esto indica que se requiere 
limpieza en la unidad de filtración.
Mantenimiento: Los dispositivos de entrada y salida necesitan limpieza de fondo y paredes 
al menos de manera quincenal, esto debido a sedimentos que pudieran generarse. La limpieza 
de las unidades de filtración también se la realizará quincenalmente. Los áridos se lavarán 
mensualmente  y se reemplazarán anualmente. La limpieza se realiza una unidad a la vez de tal 
forma que se garantice el funcionamiento ininterrumpido de la planta (Torres, 2012).
Para limpiar “B”: 
 - Se llenan “C” y “C`”, mediante el cierre alternado de “c” y “c´”.
 - Se cierra “a” y se abre “b”.
 - Se procede a realizar la limpieza.
Se realiza el mismo procedimiento para la limpieza de “I”.
La limpieza de “C” y “C`” se realiza por separado y para ello se cierra “a” y se abre “c” y “c`” 
alternadamente.
Para realizar la limpieza de “F”:
 - Las válvulas “f” y “f`” permanecerán siempre cerradas, se ha diseñado el tubo de  
   desviación como una medida de seguridad.
 - Se llena el filtro mediante el cierre de “e”.
 - Manteniendo “g” cerrada, se abre la válvula “i” de tal manera que se produce un flujo
    contrario al flujo de filtrado y consecuentemente la limpieza del filtro.
Se realiza el mismo procedimiento para “F`”.
DIMENSIÓN VALOR    UNIDAD
       Altura      1.50          m
    Diámetro     2.50          m
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5.1.3.2	 Filtro	Lento	de	Arena
Como se ha mencionado en el capítulo anterior, para esta etapa se requiere la construcción de 
una unidad de filtración adicional a las dos unidades existentes. El componente como tal al 
igual que el FGAC está conformado por una estructura de entrada, unidades de filtración y una 
estructura de salida. La unidad de filtración adicional, requiere de los elementos mencionados, 
por lo tanto la etapa se conformará como lo indica el esquema que se muestra en la Figura Nº 29. 
	 Figura	Nº	29.	Esquema	del	FLA
Las estructuras de entrada y de salida serán las mismas que en el FGAC y las dimensiones del 
tanque de filtración se han tomado de los diseños tipo del MIDUVI, dichas dimensiones se 
presentan en la Tabla 21. El tanque adicional se ha configurado de tal forma que los tres tanques 
funcionen en paralelo con la finalidad de garantizar un filtrado uniforme.
	 	 	 						Tabla	21.	Dimensiones	del	Filtro	Lento	de	Arena
Operación: La puesta en funcionamiento del filtro será responsabilidad del constructor. La 
operación se realizará de manera similar al FGAC, controlando los caudales tanto de entrada 
como de salida mediante los dispositivos respectivos. 
Mantenimiento: Diariamente se debe retirar el material flotante y observar el nivel de agua 
sobrenadante, si está cerca de alcanzar la altura de rebose, es necesario que se programe la 
limpieza. De manera quincenal se deben realizar las labores de limpieza de los dispositivos de 
control como se describió en el apartado 5.1.3.1.
Mensualmente se debe realizar el lavado de la arena de los filtros y anualmente el cambio de 
la misma. (Torres, 2012).
DIMENSIÓN   VALOR     UNIDAD
       Altura          2.30  m
    Diámetro       4.50  m
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5.1.3.3	 Desinfección
 •			Cloración
La desinfección de acuerdo a las características mostradas por la fuente, debe ser mediante 
cloro, se deberá adquirir un productor de hipoclorito de sodio tipo CLORID L-30 como se 
muestra en la Figura Nº 30. La cantidad requerida de cloro se obtiene de la expresión:
              Ecuación	N°	29
De donde:
En esta unidad a partir de una solución salina (30 gr de sal común de mesa por litro), se puede 
obtener una solución de hipoclorito de sodio con una concentración promedio de 1% o 10 gr. de 
cloro por litro de agua (10.000 ppm) (León, 2012). A partir de estos datos se obtiene:
	 Fuente: (León, 2012)
	 Figura	Nº	30.	Sistema	de	Desinfección
VCl= c Qd  /  Ck  
 /
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El diámetro de la tubería para la inyección de la solución se obtiene a partir de la Ecuación Nº 30.
              Ecuación	N°	30
De donde:
Con un caudal de 0.94 l/s, para un tiempo de inyección de 24 horas, reemplazando y despejando:
Se asume un diámetro de 1/2 `  , equivalente a 1.27cm.
Operación	y	mantenimiento: Para producir hipoclorito de sodio, se llena el volumen de agua 
indicado en el clorador (30 l), se añade 1 kg de sal doméstica, asegurando una buena dilución 
y mezcla y se conecta el cable a la alimentación(110v). Luego se calibra el timer girando la 
perilla correspondiente para que funcione durante 24 horas, y el cloro finalmente estará listo en 
este tiempo programado. La solución clorada producida tiene una concentración muy alta y es 
difícil de dosificar, puesto que el caudal de aplicación sería demasiado pequeño. Para resolver 
este inconveniente, se ha previsto la instalación de un tanque de 250 l en el cual se disminuye 
la concentración del cloro de 1% al 0,05 % al diluir 13 litros de los 30 litros producidos en un 
volumen de 237 litros de agua. Por lo tanto el caudal de solución clorada necesario para aplicar 
una dosis de 1,5 mg/l de Cloro al caudal tratado en la PTAP, se ha calculado en 174 ml/min (cc/min). 
Este tanque proporciona un volumen de almacenamiento de cloro de 24 horas. Para evitar la 
pérdida de cloro, el recipiente no debe contener más solución de cloro que la necesaria para la 
operación durante 3 a 5 días. Se recomienda que el operador recargue cada 12 horas el tanque, 
en este tiempo el volumen del tanque disminuirá a la mitad; por lo tanto, el operador deberá 
añadir 7,5 litros de hipoclorito se sodio y completar el volumen restante con agua hasta llenar 
el tanque (250 litros). De esta manera se asegura la desinfección permanente del agua tratada 
(León, 2012) (Torres, 2012).
5.1.4 Almacenamiento
Para la construcción de un tanque de almacenamiento adicional de 10m3 se considera el tanque 
tipo de ferrocemento propuesto por el MIDUVI. La disposición del tanque adicional se presenta 
en la Figura Nº 31.
Q= V/  t  = Vel A
2. 31  5  =  0 .54 
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   Figura	Nº	31.	Sistema	de	Almacenamiento
Operación:	La operación de la etapa de almacenamiento consiste en la medición y verificación 
del caudal requerido en los medidores.
Mantenimiento: Se debe realizar una limpieza mensual de los tanques por separado, para ello 
se seguirá el siguiente procedimiento:
Para lavar el tanque “A”:
 - Se cierran las válvulas “b” y “c” y se abre la válvula “d”
 - Una vez que se haya vaciado el tanque se procede a realizar la limpieza.
Para lavar el tanque “B”:
 - Se cierran las válvulas “a” y “e” y se abre la válvula “f”
 - Una vez que se haya vaciado el tanque se procede a realizar la limpieza.
5.1.5	 Distribución
Se conservará la matriz de distribución existente y el suministro e instalación de las nuevas 
conexiones domiciliarias estarán a cargo de cada nuevo usuario.
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5.2 EMPLAZAMIENTO DEL SISTEMA
Del terreno circundante a la planta de tratamiento, la zona sur presenta las condiciones más 
adecuadas en cuanto a topografía, además de ser la más idónea para la correcta disposición de 
la planta de acuerdo a su orientación actual.
La Figura Nº 32 esquematiza el diseño de la ampliación y mejoramiento del sistema. En el 
Anexo 11 se proporcionan los planos a escala para el adecuado emplazamiento.
Figura	Nº	32.	Emplazamiento	de	la	PTAP
La seguridad de la PTAP es de un aspecto importante a considerar, para ello se ampliará el 
cerramiento que rodea a la planta como se observa en la Figura Nº 32.
5.3	 PRESUPUESTO	REFERENCIAL
Se ha realizado un presupuesto referencial empleando el programa de análisis de costos 
INTERPRO a través de las bases de datos pertenecientes al GAD-M de Sígsig.
Con el programa realiza el análisis de precios unitarios de cada rubro tomando en cuenta sus 
costos por concepto de mano de obra, transporte, materiales y equipo y maquinaria; al valor 
obtenido se le agregó el 20% por concepto de costos indirectos. La mano de obra se actualizó 
de acuerdo a los salarios establecidos por Ministerio de Relaciones Laborales para el año 2014. 
Se han agrupado los rubros de acuerdo a cada componente del sistema. La Tabla 22 presenta el 
presupuesto resumido en componentes del sistema. El presupuesto  detallado a septiembre de 
2014 se muestra en el Anexo 7.
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  Tabla	22.		Resumen	de	Presupuesto	Referencial
5.4 CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN
Se ha estimado un plazo de cuatro meses para la ejecución del proyecto. El programa de 
análisis de costos INTERPRO posee una función mediante la cual se elaboró el cronograma 
valorado, denominado también cronograma financiero. 
Se inició con una aproximación a la campana de Gauss (Fundación Wikipedia, Inc, 2012), se 
sincronizó esta aproximación con el cronograma de trabajo y se obtuvo una aproximación del 
cronograma de trabajo. Estableciendo la secuencia de trabajo se obtuvo una mejor aproximación 
del cronograma de trabajo, se han establecido 124 días de plazo de los cuales 85 son laborables. 
Sincronizando nuevamente ambos cronogramas, finalmente se obtuvo el cronograma propuesto. 
Tanto el cronograma valorado como el cronograma de trabajo se detallan en el Anexo 8.
5.5	 ESPECIFICACIONES	TÉCNICAS
Para establecer las especificaciones técnicas para el presente estudio, se ha tomado como base 
las especificaciones técnicas generales comunes de agua potable y saneamiento para los proyectos 
que se ejecutan en el GAD-M de Sígsig.
Las especificaciones constan de tres capítulos que son: definición de términos, disposiciones 
generales y especificaciones. Para las especificaciones se ha clasificado los rubros en dos grupos 
definidos como suministros e instalación de tuberías y accesorios, y los rubros propios de construcción. 
La extensión de este apartado hace necesaria la presentación del mismo como un anexo y se 
lo aprecia en el Anexo 9.
   
ITEM              DESCRIPCIÓN        
             PRECION TOTAL
	 	 	 	 	 	 																(USD)	
       1        Readecuación de las obras de captación   462.65
       2                        Conducción    405.29
       3          Tratamiento   17475.21
       5                   Almacenamiento   5905.44
       6                       Muro y Cerramiento   6290.85
       7          Tanque de lavado de arena y desagües  6043.72
     Subtotal 36583.16
     IVA (12%) 4389.98
     TOTAL		 40973.14
SON:	CUARENTA	MIL	NOVECIENTOS	SETENTA	Y	TRES	CON	14/100	DÓLARES
CAPÍTULO 6
OBSERVACIONES 
Y RECOMENDACIONES
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OBSERVACIONES	Y	RECOMENDACIONES 
6.1 OBSERVACIONES
La comunidad de Gutún en la actualidad enfrenta problemas en cuanto a la dotación del líquido 
vital; la divergencia de criterios dentro de los usuarios no ha permitido brindar una 
solución adecuada a la problemática que enfrentan por la falta de agua potable. La obligación 
del GAD-M de Sígsig es velar por el bienestar de la población, esto ha motivado la firma de 
un convenio específico con la Universidad de Cuenca para aportar con soluciones a este problema. 
Durante el lapso de elaboración del estudio, se mantuvo una estrecha vinculación con la 
comunidad dentro del aspecto técnico con la sola finalidad de brindarle al GAD y consecuentemente 
a Gutún un soporte técnico para mejorar sus condiciones actuales, manteniendo firme la esperanza 
de que se superen las dificultades dentro de la comunidad.
Las fuentes de abastecimiento de agua y el cuidado que en la actualidad se les brinda, no son 
las más adecuadas considerando que se trata de un recurso indispensable para el pleno 
desarrollo de cualquier actividad humana. Es poco común que una fuente subsuperficial 
presente alta turbiedad, por esta razón fue necesario que se tomen muestras bajo distintas 
condiciones climáticas. En todas las muestras tomadas se presentaron valores altos de turbiedad 
y color, pero no se evidenció contaminación fecal. 
La necesidad del líquido vital ha llevado a la comunidad a consumir el agua del canal de riego 
Amorgeo sin darle ningún tipo de tratamiento más que la ebullición en los domicilios. 
Afortunadamente no se han registrado casos de afecciones graves en la salud de la población. 
Sin embargo no se puede continuar consumiendo el agua en esas condiciones, es por eso que se 
ha buscado la alternativa más adecuada para lograr que el agua destinada al consumo en Gutún, 
cumpla las normas establecidas por las entidades correspondientes, ajustándose además a las 
características sociales, económicas y políticas de la comunidad.
La elaboración de la presente tesis de graduación enfocada a la aplicación directa de las 
herramientas ingenieriles para el servicio a la sociedad, ha ampliado los conocimientos del 
futuro ingeniero, no sólo con la base técnico-científica imprescindible, sino también de una 
leve pero muy enriquecedora experiencia de la realidad que existe en el campo de acción de 
la Ingeniería Civil.
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6.2 RECOMENDACIONES  
A	la	comunidad
Una vez que se ha presentado el estudio técnico para la ampliación y mejoramiento del sistema 
de agua potable de la comunidad de Gutún, la comunidad deberá realizar las gestiones corres-
pondientes para que la ejecución del proyecto se lleve a cabo a la brevedad del caso por tratarse 
de un recurso vital.
En la etapa de construcción, todos los habitantes y beneficiarios del sistema deberían ofrecer su 
colaboración desde cualquier aspecto que  se requiera a fin de contribuir mancomunadamente 
en el mejoramiento de sus condiciones de vida. 
Una vez que se haya construido y se encuentre en funcionamiento la PTAP, se deberá velar por 
conservar en buenas condiciones el sistema. El éxito del proyecto podrá ser visible siempre y 
cuando los beneficiarios contribuyan en su cuidado y protección. El laboratorio de Sanitaria de 
la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Cuenca, a través de su directora la Dra. Guillermina 
Pauta, ha manifestado su intención de colaboración con respecto a temas relacionados con el 
seguimiento del proyecto mediante capacitaciones para operadores e incluso la dotación de 
insumos disponibles que se emplean para el control de la calidad del agua. 
La JAAP de la comunidad Gutún posee un reglamento interno. Se recomienda cumplir las 
estipulaciones contenidas en él y de ser el caso modificarlas o reformarlas a fin de proporcionar 
a los usuarios un servicio eficiente, justo y equitativo.
Al	Gobierno	Autónomo	Descentralizado	Municipal	de	Sígsig
Una vez que se haya entregado el presente documento en el GAD-M de Sígsig de acuerdo al 
convenio firmado, el GAD tendrá la obligación de ejecutar la “Ampliación y Mejoramiento del 
Sistema de Agua Potable de la comunidad de Gutún”. Se recomienda la pronta ejecución del 
proyecto considerando su importancia dentro del contexto social y la salud pública.
Se recomienda coordinar acciones entre los representantes de la comunidad y la Universidad 
de Cuenca u otras instituciones, para emprender jornadas de concientización acerca de la 
importancia del cuidado y conservación de las fuentes de agua. De igual manera para la 
capacitación de operarios y colaboradores de las JAAP.
De acuerdo a la experiencia adquirida, se recomienda a la institución continuar brindado a los 
ejecutores de convenios, las facilidades y la accesibilidad necesaria para el eficaz desenvolvi-
miento de las actividades programadas.
A	la	Universidad	de	Cuenca
Finalmente, anhelo que la Universidad en donde he recibido mi formación profesional, 
continúe brindando la apertura necesaria para la firma de convenios específicos con Gobiernos 
Autónomos Descentralizados a fin de brindarle a los estudiantes, la oportunidad de aplicar los 
conocimientos adquiridos en favor de la sociedad y que a la vez les permita cumplir con las 
obligaciones académicas correspondientes.
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INFORMACION	TECNICA	DE	SISTEMAS	EXISTENTES
1. DATOS GENERALES
Sistema de: Agua Potable
2. DATOS TECNICOS DEL SISTEMA:
Entidad	ejecutora:    MIDUVI-PRAGUAS
Año	de	entrega:		 	 	 2002
Tiempo	de	funcionamiento:		  Seis   (años)
Tipo	de	sistema:	   Gravedad
Nº	de	conexiones	domiciliarias:   96
Nº	de	piletas	públicas:	          1
Funcionamiento	del	sistema: No Funciona
Número	de	horas	de	servicio	al	día:  Cero
Tipo	de	fuente:	   Subsuperficial
La	fuente	se	utiliza	para	otros	fines:   Si 
Uso personal del actual dueño del terreno donde está construida la captación.
La	fuente	está	protegida:   Si
Cantidad	de	agua	en	la	fuente	(caudales	aproximados/información	histórica):
 En estiaje: 1 l/s   Época del año: Julio-Diciembre
 En invierno:  1 l/s   Época del año: Enero- Junio
Calidad	de	agua	en	la	fuente:
 En estiaje:  Turbia 
 En invierno:  Turbia
3. DATOS DEL SISTEMA POR UNIDADES
 Captaciones
 
 Fuentes
a) Superficial (Río, embalse, canal)                  ( x )  Caudal captado (l/s): 0.5 l/s
b) Subterráneo (Pozo somero o profundo)        (   )   Caudal captado (l/s): 0.0 l/s
c) Vertiente                                                        (   ) Caudal captado (l/s): 0.0 l/s
d) Galería de Infiltración                                   ( x ) Caudal captado (l/s): 0.0 l/s
e) Otros                                                              (   ) Caudal captado (l/s): 0.0 l/s
 Observaciones:
Los problemas legales internos han hecho que se deje de utilizar la gaelría de infiltración que 
proporciona hasta 1.5 l/s, ante la falta del líquido vital, los usuarios están recolectando agua de 
un embalse para agua de riego del sistema Amorgeo.
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 Estructuras	de	captación
 1. Cajón recolector
 Observaciones:
Actualmente el agua eta siendo entubada de manera directa con una tubería de policarbonato 
de ½ “. La captación principal no está funcionando, se puede observar vegetación alrededor de 
ella y no ha existido ningún tipo de mantenimiento en los últimos años.
 Conducciones
 
 Observaciones:
 Tubería de PVC de 40mm, está en desuso.
 Tratamiento
 -Filtración:	
Existen dos tanques de filtración lenta de 20 m3 que no están funcionando.
 
 -Desinfección:
Caseta de cloración y productor de hipoclorito de sodio de 30 l el mismo que está descontinuado 
y en malas condiciones, el tanque mesclador está roto y las hojas de aluminio del productor 
están oxidadas.
 Reservas
Tanque circular semienterrado de 20 m3 de ferrocemento que está funcionando a la mitad de 
su capacidad.
 Red	de	Distribución	y	Conexiones	Domiciliarias:
 -Tubería
La matriz de distribución es una tubería de PVC de 40mm de diámetro que se encuentra fun-
cionando aparentemente con normalidad.
	 -Conexión	domiciliaria
Tubería de PVC de ½” que está funcionando; se usan medidores que también están funcionan-
do con normalidad.
	 -Grifos	públicos
Existen cuatro grifos públicos que son utilizados únicamente en las festividades de la comuni-
dad, solamente uno de los grifos funciona diariamente.
 Otros datos sobre la red:
a) Tipo de servicio: continuo (  )  discontinuo (  x )
b) Número de horas de servicio: 12
c) Cobertura de la red: 93%
d) Tipo de red:  circuito cerrado (  ) ramales abiertos ( x ) ambos tipos (  )
e) Medidores en funcionamiento: 110
f) Longitud de la red: 3.2 km.
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 Observaciones: 
El diseño del sistema se concibió para que funcione de forma continua, pero los problemas 
suscitados han hecho se reduzca el consuma de agua en la población.
4.	 DOCUMENTACION	SOBRE	EL	SISTEMA	EXISTENTE
Planos  ( x  )   Dónde se encuentran: MIDUVI, GAD-M SÍGSIG
Memoria Técnica  (  )  Dónde se encuentran: 
ENSAYO DEL ESCLERÓMETRO
ANEXO	2
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											Índice	de	dureza	para	un	ángulo	de	-90º		 											Índice	de	dureza	para	un	ángulo	de	0º
Índice	de	dureza	para	un	ángulo	de	90º
	 	 	 											Fuente:	Geo & Geo
El ensayo se realizó en cada uno de los componentes de la planta de tratamiento; el procedimiento 
se detalla como sigue:
 •   Utilizando una regleta plantilla se marcan nueve puntos. 
 •   Se presiona con fuerza y se coloca el seguro en el aparato, quedando marcado el
      índice de presión.
 •   Se agrupan los datos obtenidos y se descartan los dos valores más altos y los dos
      más bajos, de tal manera que el promedio no estará sujeto a valores extremos.
 •   Se determina la resistencia a compresión mediante las tablas.
 •   Se realizan las transformaciones necesarias para manejar los datos con las unidades
     requeridas.
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RESULTADOS
	 Tanque	de	Almacenamiento: Posición: 0º. Figura Nº4.
	 Cajón	de	Aguas	Limpias: Posición: 0º. Figura Nº4.
RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
INDICE DE 
DUREZA N/mm
2 k g/cm2 Ton/m2 P SI 
34  2 4.47  249.47 2494.73 17.54 
35  2 6.32  268.30 2683.04 18.86 
35  2 6.32  268.30 2683.04 18.86 
35  2 6.32  268.30 2683.04 18.86 
36  2 8.25  287.97 2879.66 20.25 
promedio 26.34 268.47 2684.70 18.88 
 
RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
INDICE DE 
DUREZA 
N/mm2 k g/cm2 Ton/m2 P SI 
32 2 1.02 214.25 2142.53 15.06 
35 2 6.32 268.30 2683.04 18.86 
35 2 6.32 268.30 2683.04 18.86 
37 3 0.26 308.47 3084.70 21.69 
38 3 2.36 329.83 3298.28 23.19 
promedio 27.26 277.83 2778.32 19.53 
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Tanque	de	filtración	1
 Pared: Posición: 0º. Figura Nº4.
 Piso: Posición: -90º. Figura Nº3.
  RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
INDICE DE 
DUREZA 
N/mm2 kg/cm2 Ton/m2 PSI 
38  3 2.36  329.83 3298.28 23.19 
36  2 8.25  287.97 2879.66 20.25 
37  3 0.26  308.47 3084.70 21.69 
37  3 0.26  308.47 3084.70 21.69 
38  3 2.36  329.83 3298.28 23.19 
promedio 3 0.70 312.91 3 129.12 2 2.00 
  RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
INDICE DE 
DUREZA 
N/mm2 kg/cm2 Ton/m2 PSI 
36 2 8.25 287.97 2879.66 20.25 
37 3 0.26 308.47 3084.70 21.69 
26 1 2.48 127.22 1272.18 8.94 
36 2 8.25 287.97 2879.66 20.25 
38 3 2.36 329.83 3298.28 23.19 
promedio 2 6.32 268.29 2682.89 18.86 
88
UNIVERSIDAD DE CUENCA
David Sebastián Pinos Plasencia
Tanque	de	filtración	2
 Pared: Posición: 0º. Figura Nº4.
Piso: Posición: -90º. Figura Nº3.
RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
INDICE DE 
DUREZA 
N/mm2 kg/cm2 Ton/m2 PSI 
39  3 4.54  352.05 3520.53 24.75 
40  3 6.80  375.15 3751.55 26.38 
40  3 6.80  375.15 3751.55 26.38 
34  2 4.47  249.47 2494.73 17.54 
36  2 8.25  287.97 2879.66 20.25 
promedio 3 2.17 327.96 3279.60 23.06  
  RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
INDICE DE 
DUREZA 
N/mm2 k g/cm2 Ton/m2 PSI 
37  3 0.26  308.47 3084.70 21.69 
36  2 8.25  287.97 2879.66 20.25 
36  2 8.25  287.97 2879.66 20.25 
36  2 8.25  287.97 2879.66 20.25 
38  3 2.36  329.83 3298.28 23.19 
promedio 2 9.47 300.44 3 004.39 21.12 
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Cajón recolector de agua: Posición: -90º. Figura Nº4.
  RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
INDICE DE 
DUREZA 
N/mm2 kg/cm2 Ton/m2 PSI 
34  2 4.47  249.47 2494.73 17.54 
35  2 6.32  268.30 2683.04 18.86 
34  2 4.47  249.47 2494.73 17.54 
35  2 6.32  268.30 2683.04 18.86 
35  2 6.32  268.30 2683.04 18.86 
promedio 2 5.58 260.77 2607.72 18.33 
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